﻿BETON ARMAT N N POPOV, M CHARYEV STRUCTURI DIN BETON ARMAT SI PIATRA Recomandat de Ministerul Învățământului General și Profesional al Federației Ruse ca ajutor didactic pentru studenții care studiază la specialitatea "Construcții industriale și civile" Scanat și procesat de Lukin A O Samara Architectural and Strs "t , Rezistența la tracțiune a betonului L" depinde în principal de rezistența pietrei de ciment și de aderența acesteia la granulele agregatelor În tensiune axială, rezistența betonului este de de ori mai mică decât rezistența la compresiune În același timp, odată cu creșterea rezistenței cubice, rezistența relativă la întindere a betonului scade Valoarea rezistenței la tracțiune poate fi determinată prin formula Rb, = R/( +R) ( , ) Din punct de vedere empiric, se determină prin testarea rupturii probelor sub formă de opt (Fig , a), pentru despicarea probelor sub formă de cilindri (Fig , b) sau pentru îndoirea grinzilor de beton (Fig , c) ) În acest din urmă caz, se utilizează formula Rn- ^= , W m bh ' ( , ) unde y= , este coeficientul luând în considerare deformațiile inelastice ale betonului; W=bh [ - modulul secțiunii secțiunii dreptunghiulare Rezistența la forfecare și forfecare R^ În forma sa cea mai pură, o tăietură este o împărțire a unui element în două părți de-a lungul unei secțiuni la care se aplică forțe de forfecare În același timp, există Orez Scheme de încercare a rezistenței la tracțiune rezistența la forfecare este asigurată de boabele de agregate mari În structurile din beton armat, o tăietură curată este rară, de obicei este însoțită de acțiunea forțelor normale, iar în norme nu este dată valoarea rezistenței la forfecare Dacă este necesar, valoarea lui D poate fi determinată prin formula ( , ) Mult mai des, betonul din structurile din beton armat funcționează pentru forfecare, de exemplu, în grinzi sub acțiunea forțelor transversale Rezistența temporară a betonului la așchiere în timpul îndoirii, conform datelor experimentale, este de , ori mai mare decât rezistența la compresiune axială Forța sub compresie locală (colaps) izh Compresia locală (colapsul) are loc atunci când presiunea este transferată doar către o parte a zonei (grinzi de susținere, stâlpi, la îmbinările elementelor etc ) După cum arată experimentele, în acest caz, partea încărcată a zonei are o rezistență mai mare decât datorită faptului că betonul, care înconjoară zona de strivire și creează efectul de clemă, participă și el la lucru Rezistența betonului la compresiune locală (colaps) este determinată de formulă Rb toc- (РъКь ( - ) unde , £ , dependența (r - E devine neliniară, modulul în fiecare punct al diagramei devine variabil £A = Jff / , A , se formează microfisuri în beton și începe o creștere accelerată a deformațiilor, fluajul în acest caz va fi neliniar Fluajul betonului în timp scade din cauza redistribuirii tensiunilor cu componenta vâscoasă a gelului asupra intercreșterii cristaline și a umpluturii Fluajul betonului depinde de mulți factori Crește odată cu creșterea tensiunii în beton, a raportului apă-ciment și a cantității de ciment Fluajul scade odată cu creșterea vârstei betonului în momentul în care este încărcat, cu creșterea umidității mediului, a modulului de rezistență și elasticitate al agregatelor de piatră În climatul cald și uscat, fluajul se dezvoltă mai repede și atinge maximul într-o perioadă mai scurtă de timp Pentru a cuantifica deformațiile de fluaj, se utilizează așa-numita caracteristică de fluaj: unde Epiftj este tulpina de fluaj în funcție de timp /; - pachet- o altă deformare în momentul încărcării Atunci când se evaluează fluajul, este utilizat și conceptul de măsură a fluajului, care este raportul deformațiilor de fluaj la tensiunile care acționează σb: С(і) = £рі(і)Іаъ- ( ) Cunoscând măsura fluajului, este posibilă trecerea de la solicitări la deformații complete ale betonului sub sarcină: £b-ed+epl(l) +abC(l)-Gb Eb ( , ) Deformații ale betonului sub încărcări repetate Repetarea repetată a ciclurilor de încărcare și descărcare a structurii duce la o acumulare treptată a deformațiilor plastice în ea După un anumit număr de încărcări și descărcari, se selectează deformații inelastice, iar betonul începe să lucreze elastic (Fig ) Acest tip de deformare se observă la solicitări care nu depășesc limita de anduranță Rb rtp La o solicitare mai mare, după un anumit număr de cicluri, deformațiile inelastice încep să crească la nesfârșit și proba este distrusă Deformații finale ale betonului Deformațiile limită se numesc deformații concrete în momentul distrugerii Există compresibilitatea limitativă ei și extensibilitatea ei, care depind de rezistența betonului, de compoziția acestuia și de durata sarcinii Odată cu creșterea rezistenței betonului, acesta scade, iar odată cu creșterea duratei sarcinii, crește Pentru calcule se acceptă: pentru compresia axială pe termen scurt, bui- ■ IO- , pentru ci pe termen lung, = , - , cu tensiune axială £^/u = , ■ - , cu încovoiere și comprimare excentrică £^ n = , ■ Deformarile de temperatura ale betonului Betonul se extinde odată cu creșterea temperaturii și se scurtează odată cu scăderea temperaturii În cazurile în care încălzirea unui element de beton peste secțiune are loc neuniform sau deformațiile de temperatură sunt constrânse, în acesta apar tensiuni termice, care b Orez Deformații ale betonului sub încărcări repetate: - încărcare simplă; încărcări multiple - la fel, cu ai > & bp poate provoca stres suplimentar și crăpare Deformările de temperatură au loc în structuri situate în aer liber și expuse mediului, în magazine fierbinți, structuri masive (din cauza exotermei) etc Determinarea forțelor în structuri cauzate de deformațiile de temperatură se realizează conform formulelor pentru rezistența materialelor, în timp ce coeficientul de dilatare liniară la o temperatură de la - la + ° C este luat egal cu Ec \u d IO- grade- Deformari umede ale betonului Betonul are proprietatea de a scădea în volum la întărire la aer (contracție) și de a crește atunci când este umezit (umflare) Contracția, ca și fluajul, se dezvoltă pe o perioadă lungă (Fig ) Există contracție reversibilă, asociată cu evaporarea apei libere din piatra de ciment și datorită fenomenelor capilare (tensiunea meniscurilor în porii betonului), și ireversibile, care apar ca urmare a pierderii umidității legate chimic pentru hidratarea cimentului și, ca urmare, o scădere a volumului gelului Contracția betonului are loc cel mai intens în perioada inițială de întărire, apoi se estompează treptat Contracția se manifestă cu atât mai mult, cu cât conținutul de ciment, apă din beton este mai mare și umiditatea mediului ambiant este mai scăzută Contracția crește aderența betonului la armătură, determinând comprimarea acestuia, care este un factor pozitiv Uscarea neuniformă a betonului în volum duce la contracția neuniformă Straturile de suprafață expuse de beton pierd umiditatea mai repede și se micșorează mai mult decât în zonele interioare, mai umede Ca urmare a unor astfel de denivelări, în straturile interioare ale corpului de beton apar tensiuni de compresiune, iar în straturile exterioare apar tensiuni de tracțiune, ducând la formarea de fisuri la suprafață Reducerea tensiunilor de contracție în beton se realizează atât prin măsuri tehnologice (reducerea consumului de ciment și a raportului W/C, creșterea densității betonului, umezirea suprafețelor deschise), cât și prin măsuri constructive, de exemplu, prin montarea rosturilor de contracție în structuri, montarea armăturilor anti-contracție Cel mai radical mijloc de eliminare a contracției este utilizarea cimenturilor care nu se contracție Cantitatea de contracție depinde de tipul de ciment, compoziția betonului, metodele de așezare și îngrijire a betonului, temperatură și umiditate Orez Deformații de contracție a betonului: a - natura volumetrică a contracției betonului; b - dezvoltarea contracției în timp; - deformații de contracție; - efectul schimbărilor de temperatură și umiditate asupra contracției condiţii şi variază foarte mult Tensiunile medii de contracție ale betonului greu sunt • " ~ Clasele și clasele de beton La proiectarea structurilor din beton armat, în funcție de scopul și condițiile de funcționare ale acestora, standardele stabilesc indicatori de calitate a betonului, dintre care principalii sunt: clasele de beton în ceea ce privește rezistența la compresiune și rezistența la întindere, grade de rezistență la îngheț, rezistență la apă, densitate și auto- stres Întrucât, datorită eterogenității betonului și a altor factori aleatori, caracteristicile actuale ale acestuia pot diferi semnificativ de cele statistice medii, în calcul se introduc indicatori de calitate (rezistență etc ), dați cu o anumită fiabilitate (vezi Capitolul ) Clasa de rezistență la compresiune a betonului B (din germană, franceză "Beton") corespunde valorii rezistenței finale (rezistența la tracțiune cu o siguranță de , ), atunci când un cub cu muchia de cm este comprimat după ținere timp de de zile la o temperatura de ( + ) °C și umiditatea relativă a aerului FP> % Următoarele clase de rezistență la compresiune a betonului greu sunt adoptate de standarde: B ; B , B , ; LA ORA ; B , ; B ; B , B ; VZO; B ; B ; B ; B ; B ; B Clasa B corespunde unei rezistențe de MPa Rezistența la întindere axială a betonului clasa B, (index t din engleză, tensiune - tensiune) este atribuită în cazurile în care structura lucrează în principal în tensiune (rezervoare, conducte de presiune) Valoarea sa este controlată în producție Următoarele clase de beton din punct de vedere al rezistenței la tracțiune sunt adoptate de standarde: DO, ; D ; D , ; D ; D ; D , ; D Calitatea betonului pentru rezistența la îngheț F F (din engleză, rezistența la îngheț - rezistența la îngheț) se caracterizează prin numărul de cicluri de îngheț și dezgheț pe care le poate rezista betonul în stare saturată de apă, cu o scădere a rezistenței cu cel mult % Este atribuit structurilor supuse acțiunii de îngheț și dezgheț alternativ în stare umedă (turnuri de răcire, structuri hidraulice) Calitatea betonului pentru rezistența la apă W W (din engleză Etanș - rezistență la apă) Numărul de după litera W (de exemplu, FF ) corespunde celei mai mari presiuni a apei în kg/cm la care nicio apă nu se scurge printr-un eșantion de mm grosime Proiectat pentru structuri care funcționează sub presiunea apei Clasa betonului după densitatea medie D (din engleză density - density) caracterizează densitatea medie a acestuia în kg / m (pentru beton greu ) ) , pentru ușor - ) ) ) Numit în cazurile în care beto- bine, pe lângă cerințele constructive pentru izolarea termică Numărul de după literă corespunde densității medii a betonului în kg/m Nota de autotensionare /, , ';, (din engleza prestress - prestress) caracterizeaza valoarea pretensionarii din beton (in MPa) la nivelul centrului de greutate al armaturii cu un coeficient de armare d = , ; se atribuie structurilor autotensionate din beton pe ciment autotensionat Astfel de structuri includ conducte, suprafețe de drum, aerodromuri etc Recomandări pentru alegerea unei clase de beton Cel mai utilizat în prezent este betonul greu (obișnuit) cu o structură densă pe lianți de ciment Este utilizat pentru fabricarea aproape a tuturor structurilor portante, dacă cerințele speciale nu contrazic acest lucru și dacă nu este posibilă utilizarea betonului ușor Betonul celular ușor, poros, este utilizat în principal în structurile de închidere Alegerea clasei optime de beton se face în fiecare caz concret pe baza calculelor tehnice și economice, în funcție de tipul structurilor, metodele de fabricare și instalare a acestuia și condițiile de funcționare Nu este permisă utilizarea pentru structurile din beton armat din beton greu și cu granulație fină cu o clasă de rezistență la compresiune mai mică de B , Cele mai utilizate: pentru îndoirea elementelor fără precomprimare a betonului din clasele B B , pentru elemente comprimate: stâlpi - B B , ferme - B B Clasa de beton de elemente precomprimate se atribuie in functie de clasa de armare De exemplu, pentru armarea clasa A-IV, clasa de beton trebuie să fie de cel puțin B , pentru A-VI - cel puțin VZO Utilizarea betonului de calitate superioară, în special în elementele comprimate, permite obținerea unor economii semnificative Scopul și tipurile de armătură pentru structurile din beton armat Armatura se numeste tije flexibile sau rigide plasate in beton in conformitate cu cerintele de calcul, proiectare si productie Armarea în structurile din beton armat este instalată pentru a absorbi solicitările de tracțiune sau pentru a arma betonul comprimat Oțelul este folosit în principal ca armătură În unele cazuri, este posibil să se utilizeze și alte materiale, de exemplu, armătura cu fibră de sticlă, constând din fibre de sticlă subțiri combinate într-o bară de armare folosind lianți din rășină sintetică Astfel de tije au o rezistență ridicată stu, rezistenta chimica Cu toate acestea, sunt mult mai scumpe decât oțelul și sunt utilizate numai în structuri care necesită rezistență la coroziune, capacitate de izolare electrică și non-magnetism La programare, armătura pentru structurile din beton armat se împarte în lucru și montaj (constructiv) Armarea de lucru este stabilită conform calculului pentru forțele care acționează pentru perceperea tensiunilor de tracțiune și întărirea zonelor comprimate ale structurii În funcție de eforturile percepute, acesta se împarte în longitudinal și transversal (Fig ) Fitingurile de montare (structurale) sunt instalate în funcție de design și considerente tehnologice Oferă poziția de proiectare a armăturii de lucru, distribuie mai uniform forțele între tijele individuale, percepe forțele neluate în calcul de la contracția betonului, schimbările de temperatură etc În structurile prefabricate, pentru ridicarea și transportul elementului sunt instalate bucle de montare (slinging), tuburi etc Piesele înglobate din oțel sunt utilizate pentru interfața și andocarea structurilor prefabricate Toate fitingurile (de lucru, montaj, bucle de sling și părți încorporate) sunt combinate în produse de armare - plase și rame sudate sau tricotate Bara de armare pentru structurile din beton armat este clasificată după următoarele criterii După metoda de fabricație, se disting armătura tijă laminată la cald cu diametrul de mm, obținută prin laminare, și sârmă cu diametrul de mm, fabricată prin tragere în stare rece Cu un diametru mai mare de mm Orez Armarea elementelor din beton armat: a - placă continuă; b - fascicul; c - coloană; - armarea de lucru longitudinală a plăcii; - armare structurala; - montaj; - armarea transversală a grinzii (cleme); - armarea de lucru longitudinala a grinzii; - armarea de lucru a stâlpului; - armarea transversală a stâlpului Orez Consolidarea unui profil periodic: a - tijă clasa A-ОI; b - tije clase A-III A-VI; c - sârmă de înaltă rezistență din clasa VR-P; g - semn de rulare fitingurile sunt furnizate în bare, iar cu un diametru mai mic - în bobine (bobine) cu o greutate de până la kg După profilul suprafeței se disting oțelurile de armare netede și periodice (Fig ) Acestea din urmă au o aderență mai bună la beton și sunt în prezent principala armătură În același timp, proeminențele sunt concentratoare de tensiuni și reduc rezistența armăturii unui profil periodic la influențele ciclice După metoda de aplicare pentru armarea elementelor din beton armat, se disting armăturile precomprimate, adică supuse la precomprimare, și armăturile neprecomprimate Bara de armare laminată la cald și trasă la rece se numește flexibilă În plus față de aceasta, în unele cazuri, în structuri se utilizează armături rigide (lagăre) din grinzi în I laminate sau sudate, canale, unghiuri etc Proprietățile fizice și mecanice ale oțelului Proprietățile armăturii depind de compoziția chimică, de metoda de producție și de prelucrare Compoziția oțelului de armare include de obicei carbon în cantitate de , , % și aditivi de aliere Creșterea cantității de carbon duce la o creștere a rezistenței, reducând în același timp deformabilitatea și sudarea capacitate Modificarea proprietăților oțelului se poate realiza prin introducerea de aditivi de aliere Manganul, cromul măresc rezistența fără o reducere semnificativă a deformabilității Siliciu, creșterea rezistenței, afectează sudabilitatea Compoziția chimică a oțelului este determinată de grad De exemplu, în clasa G S, primul număr indică conținutul de carbon în sutimi de procent ( , %), litera G - oțelul este aliat cu mangan, numărul - conținutul său în procente, C - prezența siliciu în oţel Prezența altor elemente chimice, de exemplu, în clasele KhG Ts, Kh G T, este indicată prin literele: X - crom, T - titan, C - zirconiu Proprietățile de rezistență și deformare ale oțelurilor sunt caracterizate de diagrama " o, a - fie unilaterală și bilaterală Sudarea barelor longitudinale la cele transversale, pe de o parte, este mai avansată tehnologic decât pe de altă parte, alături de aceasta, o astfel de conexiune asigură o bună aderență a armăturii la beton În structuri, cadrele plate sunt adesea combinate în cadre spațiale Atunci când alegeți fitingurile de lucru, este recomandabil să vă concentrați pe diametre mari, ceea ce vă permite să reduceți cantitatea de lucru pe piesa de prelucrat și sudare Cu toate acestea, este necesar să se asigure posibilitatea fabricării cuștilor de armare pe echipamentele existente Raportul dintre diametrul tijelor longitudinale și transversale conectate prin sudare prin puncte cu rezistență trebuie determinat ținând cont de cerințele tehnologiei pentru a evita supra-arderea tijelor mai subțiri în conformitate cu datele prezentate mai jos Diametrele tijelor într-o singură direcție nia, mm - - - Cel mai mic diametru alte tije Direcția gogo, mm Diametrul tijelor de montaj se ia cu mm mai mult decat diametrul celor transversale Tija transversală extremă a cadrului trebuie să fie amplasată de la capătul armăturii longitudinale de lucru la o distanță c ^ , d + d ^ Kna c ^ , d ^ + d și nu mai puțin de mm Pentru posibilitatea așezării libere sub formă de bare de armare solide, ochiuri sau rame, capetele acestora trebuie să fie la mm de marginea elementului Conexiuni de armătură Armarea netensionată este conectată prin sudare cap la cap sau cu arc și suprapunere (fără sudură) În fabrică, pentru a conecta barele de armare cu un diametru de mm sau mai mult, se recomandă utilizarea sudării cap la cap (Fig , a) pe mașini speciale de sudură * La montarea produselor de armare și a structurilor prefabricate din beton, pentru îmbinarea cap la cap atât tijele orizontale, cât și verticale (sau ieșirile) de armătură din clasele A-I, A-P, A-Sh cu un diametru de mm sau mai mult, sudarea în baie cu arc este utilizată în forme de inventar amovibile (Fig b) Tijele cu un diametru mai mic (^ mm Orez Îmbinări sudate de armături netensionate și îmbinări din plasă cusături (Fig , d) În cazul în care realizarea îmbinărilor sudate este dificilă, cu un diametru de armătură de până la mm, este permisă aranjarea îmbinărilor suprapuse (fără sudură) cu bandaj la locul ocolirii tijelor cu o sârmă de tricotat Suprafața barelor de armare îmbinate într-o secțiune (fără sudură) nu trebuie să depășească % din suprafața întregii armături cu bare cu profil periodic și % cu bare netede Astfel de îmbinări nu sunt permise în elementele liniare, a căror secțiune este complet întinsă (strângerea arcului), precum și în toate cazurile de utilizare a armăturii tijei de clasa A-IV și superioare Îmbinările plaselor sudate în direcția de lucru sunt suprapuse cu amplasarea tijelor de distribuție în unul sau mai multe planuri Cu armătură netedă, în fiecare dintre ochiurile îmbinate de-a lungul lungimii suprapunerii, trebuie să existe cel puțin două tije de ancorare transversale sudate pe tijele ochiurilor longitudinale (Fig , e, f) În grilele de tije cu profil periodic, armătura transversală poate fi absentă de-a lungul lungimii suprapunerii (Fig , g) Îmbinările plaselor sudate în direcția de nefuncționare sunt de asemenea suprapuse cu ocolirea tijelor de lucru extreme cu mm (Fig , h) Utilizarea armăturii în structurile din beton armat Alegerea clasei de oțeluri de armare se face în funcție de tipul structurii, prezența precomprimarii, tipul și scopul armăturii în structură și, de asemenea, luând în considerare cerințele pentru utilizarea economică a materialelor Ca armătură netensionată, se utilizează armătura cu bară din clasele A-Sh și sârmă de armare din clasa VR-I, care au indicatori de rezistență relativ mari Este posibilă utilizarea armăturii de clasa A-II, dacă rezistența armăturii de clasa A-III nu este utilizată pe deplin în structură din cauza deformărilor excesive sau a deschiderii fisurilor Fitingurile de clasa A-I pot fi folosite ca montaj, precum și pentru clemele cadrelor tricotate, tijele transversale ale cadrelor sudate Armarea cu bare de clasa A-IV și mai sus este permisă să fie utilizată numai pentru armarea de lucru a cadrelor tricotate Ca armătură precomprimată a elementelor din beton armat precomprimat cu o lungime de până la m inclusiv, ar trebui să se folosească în mod predominant armătura întărită termic și termomecanic din clasele At-VI și A,-V; este permisă utilizarea sârmei de armare din clasele V-P, Vr-P, frânghii de armare din clasele K- și K- , precum și armături laminate la cald din clasele A-VI, A-V, A-IV Cu o lungime mai mare de m, este de preferat să se utilizeze: sârmă de armare din clasele V-P, Vr-II și frânghii de armare din clasele K- și K- ; armătură laminată la cald din clasele A-IV și A-V; este permisă utilizarea armăturilor laminate la cald și călite termomecanic din clasele A-IV, AT-IVC și A-Shv Aderența armăturii pe beton Aderența fiabilă a armăturii la beton, care previne forfecarea armăturii în beton, este principalul factor care asigură funcționarea în comun a armăturii și betonului din beton armat și care îi permite să funcționeze sub sarcină ca un singur corp monolit Aderența fiabilă a armăturii la beton este creată de trei factori principali: ) rezistența betonului la forțele de strivire și forfecare datorate proeminențelor și altor nereguli de pe suprafața armăturii, adică angrenarea mecanică a armăturii cu beton (Fig , b); ) forțe de frecare care apar pe suprafața armăturii, datorită comprimării barelor de armătură cu beton în timpul contracției acestuia; ) lipirea suprafeţei armăturii cu beton datorită vâscozităţii masei coloidale a pastei de ciment Primul factor are cea mai mare influență asupra aderenței armăturii la beton - asigură aproximativ % din aderența totală Aderența barelor de armare cu beton este de ori mai mare decât aderența armăturii netede și atinge MPa pentru betonul de clase medii (B , B ) Tensiunile de cuplare ale armăturii cu beton, precum și solicitările din armătură, sunt distribuite neuniform pe lungimea tijei Orez Aderența armăturii la beton în timpul extragerii (Fig , a) La tragere, tensiunile maxime acționează mai întâi în apropierea feței exterioare; cu o creștere a forței, pe măsură ce aderența este ruptă, acestea sunt deplasate de la capătul elementului, ceea ce duce la smulgerea tijei Tensiunile medii care asigura ancorarea tijei sunt determinate de formula N ( H) unde Iap este lungimea înglobării (ancorării) tijei Exprimând forța longitudinală din tija N în termeni de efort în armătură, obținem a and a,d = ( , ) tmnds xmnds rm Din ( ) se poate observa că lungimea încasării, la care se asigură aderența, crește odată cu creșterea diametrului tijei ds și a tensiunii în ea gs și poate fi redusă cu creșterea în mn Pentru a reduce Iаn (pentru a economisi metalul), este necesar să se limiteze diametrul armăturii de întindere, să se mărească clasa de beton și să se folosească armătura unui profil periodic Utilizarea ochiurilor transversale și creșterea grosimii stratului protector de beton fac posibilă creșterea rezistenței de aderență și reducerea lungimii zonei de ancorare Când o bară de armare este presată în beton, rezistența adezivului este mai mare decât atunci când este scoasă Conform normelor, armarea nesolicitată a unui Profil periodic este adusă dincolo de normală față de axa longitudinală a elementului cookie, în care este luată în considerare cu design complet Orez Ancorarea armăturii netensionate: a - tije rotunde netede în rame tricotate; b - șaibe; în - colțuri; g - pe suporturile extreme libere ale plăcilor; d - la fel, grinzi rezistenta, dupa lungimea zonei de ancorare, determinata de formula ( Rs \ com-+LLa" ]d>Amd, ( ) \ Rb ) unde wav = , și , ; L/De la= și ; de la > și > ; Nu este mai puțin de și mm Primele valori se referă la armăturile de întindere din betonul de întindere, cele din urmă la armăturile de compresiune sau de întindere din betonul de compresiune În acest caz, este necesar ca barele de armare netede (clasa A-I) să se termine cu cârlige Dacă este imposibil să se plaseze ancorarea în element pe toată lungimea determinată de formula ( ), atunci ancorele sunt dispuse la capetele tijelor (Fig ) sub formă de plăci, șaibe, colțuri și capete răsturnate Dimensiunile ancorelor sunt determinate de starea rezistenței la strivire a betonului La folosirea ancorelor speciale, lungimea înglobării tijelor poate fi redusă la (W (Fig , e) Contracția și curajul betonului armat Betonul, atunci când este întărit în aer, este supus contracției (vezi § ), adică scurtării în toate cele trei dimensiuni Într-un element din beton armat, armătura, datorită aderenței sale la beton, previne contracția liberă, ceea ce duce la apariția unor tensiuni de tracțiune în beton, și solicitări de compresiune în armătură Dacă lungimea elementului de beton în timpul contracției scade cu o valoare (Fig , a), atunci același element de beton armat cu armătură simetrică se va scurta cu o cantitate mai mică gjA i (Fig , b) Diferența dintre aceste deformații poate fi considerată ca alungirea betonului еb" cauzată de rezistența armăturii la scurtare £jA ^bt &sh &sh,S' ( ) Tensiunile medii de compresiune din armătură vor fi ffs = £sh,sEs, iar tensiunile de întindere din beton, ținând cont de proprietățile plastice ale acestuia ffbil = eblEbl = £blVtEb Folosind echilibrul forțelor interne, obținem a^A^ayAb, unde As și Al sunt, respectiv, zonele de secțiune transversală ale armăturii și beto-Ab abl la, de unde a,= - abi=- Înlocuind în ( ) valorile defor-a, q macions, exprimate în termeni de stres, obținem mm Grosimea stratului de protecție la capetele elementelor precomprimate de-a lungul lungimii de transfer al tensiunii trebuie să fie de cel puțin: pentru armarea barelor din clasele A-V, A-VI - d În plus, grosimea stratului de protecție în zona specificată trebuie să fie de cel puțin mm pentru armarea barelor de toate clasele Pentru așezarea liberă sub formă de tije întregi, capetele acestora trebuie să fie la , sau mm de marginea elementului cu dimensiunea produsului de , sau, respectiv, mai mare de m Pentru structurile operate în medii agresive, la temperatură sau umiditate ridicată, grosimea stratului protector crește cu mm Tipuri de beton pentru structuri din beton armat și domenii de aplicare a acestora niya Care este structura betonului, cum afectează ■ starea de tensiune a unei probe de beton? Principalii indicatori ai calității betonului În ce scop sunt introduse? Cum sunt standardizate? Care sunt caracteristicile de proiectare ale rezistenței betonului, unde sunt utilizate? Cum afectează forma și dimensiunea probelor rezistența betonului? Desenați diagrame "o-e" pentru încărcare unică, pe termen scurt și pe termen lung Indicați zonele caracteristice pe aceste diagrame Care este modulul de deformare a betonului? Ce este fluajul betonului? De ce depinde? Care sunt tensiunile finale ale betonului la compresiune, tensiune, încovoiere? Ce caracteristici sunt legate de solicitarea și deformarea în limitele muncii elastice și plastice? Ce este contracția betonului, care sunt motivele apariției acesteia? După ce criterii se clasifică armarea? Desenați diagrame "o - e" pentru diferite oțeluri de armare și indicați punctele caracteristice pe acestea Clasele de oțeluri de armare și utilizarea lor în structurile din beton armat Tipuri de produse de armare Modalități de conectare a fitingurilor în fabrică și la instalare Ce factori asigură aderența armăturii la beton? Ce determină și cum se determină lungimea zonei de ancorare? Contracția betonului în structurile din beton armat și influența acesteia asupra stării de solicitare Fluaj al betonului în structurile din beton armat și influența acestuia asupra deformabilității elementelor Coroziunea betonului armat si masuri de protectie impotriva acestuia Scopul și grosimea minimă a stratului protector CAPITOLUL Etapele stării de efort-deformare a secțiunilor normale ale elementelor de încovoiere Betonul armat este format din două materiale care diferă ca proprietăți fizice și mecanice: armătura din oțel - un material elastic și beton - un material elastic-plastic care nu respectă legea lui Hooke Capacitatea portantă a structurilor din beton armat, calculată din formulele de rezistență a materialelor elastice, diferă adesea semnificativ de rezistența stabilită în timpul încercării Formarea fisurilor în zona de tensiune în timpul etapei de funcționare face și mai dificilă aplicarea metodelor de calcul a rezistenței materialelor elastice la calculul structurilor din beton armat În acest sens, teoria aplicată modernă a calculului betonului armat se bazează pe date experimentale, legile mecanicii solide și pornește din starea de efort reală a elementelor sub sarcină EGIIIN NNNNG Orez Schema de distrugere a fasciculului: a - de-a lungul secțiunilor normale; b - de-a lungul secțiunilor înclinate tronsoane cu treptat Luați în considerare lucrul unui element de beton armat îndoit Experimentele arată că distrugerea elementului are loc fie de-a lungul secțiunii normale din acțiunea momentului încovoietor, fie de-a lungul secțiunii înclinate în apropierea suporturilor din acțiunea momentului încovoietor și a forței transversale (Fig ) Datorită diferenței semnificative între proprietățile betonului și armăturii, starea de stres Pe măsură ce sarcina externă crește de la zero la defecțiune, se modifică nu numai cantitativ, ci și calitativ Pentru o secțiune normală, se obișnuiește să se distingă trei etape caracteristice ale stării de tensiune Etapa I La sarcini mici asupra elementului, tensiunile din armătură și beton sunt mici, deformațiile sunt de natură elastică, relația dintre solicitări și deformații este liniară, graficele tensiunilor normale din beton în zonele comprimate și de tracțiune ale secțiunile sunt triunghiulare (Fig , a) Pe măsură ce sarcina crește d) Cazul I f/b W Cazul S=₽S S ѵ"), atunci pentru a asigura valoarea necesară a R", este necesară creșterea rezistenței betonului Rm, ceea ce va provoca un consum excesiv de ciment Variabilitatea rezistenței betonului este luată în considerare prin metoda probabilistică Cu toate acestea, în procesul de fabricație a structurilor reale (la transportul amestecului de beton, așezarea betonului, vibrarea, întărirea), datorită influenței diferiților factori greu de luat în considerare, pot apărea abateri ale rezistenței betonului de la valorile standard apar și sunt posibile și abateri ale dimensiunilor reale ale structurilor față de cele de proiectare Nu este încă posibil să se țină seama de aceste abateri prin metode statistice, deoarece nu sunt suficiente calitatea datelor experimentale privind rezistența betonului direct în structuri În acest sens, posibila abatere a rezistenței betonului în structuri este luată în considerare de un factor de siguranță special yj, mai mare decât unitatea, prin care se împarte rezistența normativă a betonului Apoi, rezistența de proiectare a betonului luată în considerare în proiectare Rb=Rb,nhbc; Rbt=Rbt nhb,- ( , ) Se iau coeficienții de fiabilitate pentru beton în calculul structurilor pentru stările limită ale primului grup: pentru compresia axială ybc = , , pentru tensiunea axială ykI = , Rezistențele de proiectare pentru stările limită ale celui de-al doilea grup Rb,ser, Rbt ser sunt luate egale cu rezistențele standard, adică factorii de fiabilitate în acest caz sunt La calculul structurilor din beton armat, rezistențele calculate ale betonului pentru stările limită ale primei grupe Kb și Rkl sunt reduse (sau mărite) prin înmulțirea cu coeficienții condițiilor de lucru ale betonului uki, ținând cont de caracteristicile proprietăților betonului, durata de acțiune, repetarea repetată a sarcinii, condițiile și stadiul de funcționare a structurii, metoda de fabricare a acesteia, influențele mediului, dimensiunile secțiunii etc Deci, pentru a ține cont de scăderea rezistenței betonului care apare în timpul unei încărcări de lungă durată, se introduce un coeficient = , , , când se ține cont de sarcini de scurtă durată Yy = , ; coeficientul uk , egal cu , , este introdus pentru stâlpii monolitici din beton armat cu dimensiunea cea mai mare a secțiunii mai mică de cm și ține cont de influența mai mare a defectelor (cochiliilor) asupra secțiunilor mici; coeficientul ukі este introdus în calculul structurilor din beton armat neprotejate de radiația solară La calcularea structurilor pentru al doilea grup de stări limită, coeficienții condițiilor de lucru yi sunt luați egali cu unu Această abordare se explică, în primul rând, prin riscul mai scăzut de defectare a structurii conform semnelor celui de-al doilea grup de stări limită: aceste stări, de regulă, nu duc la prăbușirea structurilor Rezistența normativă și de proiectare a armăturii Pentru oțelurile de armare, rezistența normativă R " se consideră a fi cele mai mici valori controlate stabilite de standardele actuale și verificate de laboratoarele din fabrică: pentru armături cu bare, sârmă de înaltă rezistență și cabluri de armare, Rs " este egală cu valoarea fizică sau limita de curgere condiționată, pentru sârma de armare obișnuită Rs " este egală cu solicitarea, care este , rezistență temporară niya Valorile rezistențelor standard pentru oțelurile de armare, precum și pentru beton, sunt acceptate și garantate cu o fiabilitate de , (Tabelul ) Tabelul Caracteristicile de rezistență și deformare ale oțelurilor de armare și a cablurilor Clasa de armătură Diametru, mm Normativ Rm și rezistențe la tracțiune crescătoare Rs ser pentru stările limită din a doua grupă, MPa Rezistențele de proiectare ale armăturii, MPa, la calculul în funcție de starea limită a primului grup compresie de tensiune longitudinal și transversal la calcularea acțiunii unui moment încovoietor Rs transversal la calcularea secțiunilor înclinate pentru acțiunea unei forțe transversale R^ Tija A-I , A-P , A-SH A-Sh A-Shv cu con- , controlul alungirii și tensiunii NIY , A-IV , A-V , A-VI , Sârmă Vp-I , V-P , Vr-P Funie K- , , K- , Rezistențele de proiectare la tracțiune Rs și Rs ser pentru stările limită ale primului și al doilea grup (Tabelul ) sunt determinate prin împărțirea rezistențelor standard la factorii de siguranță corespunzători pentru armătură y/ Rs=Rs "lys ( , ) Coeficienții de fiabilitate pentru armătură iau în considerare posibila reducere a secțiunii transversale a tijelor, modificările proprietăților mecanice în timpul fabricării structurilor și funcționării acestora, dezvoltarea insuficientă a deformațiilor plastice înainte de rupere pentru unele clase de armături La calculul pentru prima grupă de stări limită, coeficientul de fiabilitate y, se ia egal cu: pentru armarea barelor din clasele A-I, A-P - , ; pentru clasa A-Sh - , , (în funcție de diametru); pentru alte clase de armare bară - , , ; pentru fitinguri din sârmă din clasele Вр-І, В-І - , clasele Вр-П, В-П - Când se calculează pentru stările limită ale celui de-al doilea grup, se presupune că valoarea factorului de siguranță pentru toate tipurile de armături este egală cu unu, adică rezistențele de proiectare Rsser sunt numeric egale cu cele standard Atunci când se atribuie rezistența de proiectare a armăturii la compresiune, se iau în considerare nu numai proprietățile oțelului, ci și compresibilitatea finală a betonului Luând еbc și ~ ІО , modulul de elasticitate al oțelului Es ^ ІО MPa, se poate obține cea mai mare tensiune asc realizată în armătura înainte de distrugerea betonului din condiția deformațiilor îmbinării betonului și armăturii CjC - &bc uEs&sEs Conform normelor [ ], rezistența de proiectare a armăturii la compresiune Rsc se consideră egală cu Rs dacă nu depășește MPa; pentru armături cu o valoare Rs mai mare, rezistența de proiectare Rsc se presupune a fi de MPa (sau MPa când se calculează în etapa de compresie) Cu acțiunea prelungită a sarcinii, fluajul betonului duce la o creștere a tensiunii de compresiune în armătură Prin urmare, dacă rezistența de proiectare a betonului este luată cu un coeficient al condițiilor de lucru ѵb - , (adică, ținând cont de efectul pe termen lung al sarcinii), atunci este permis [ ] să crească valoarea Rsr până la MPa pentru oțelurile din clasa A-IV și până la MPa pentru oțelurile din clasele AG-IV și mai sus Rezistențele de proiectare ale armăturii pentru prima grupă de stări limită sunt reduse (sau mărite) prin înmulțirea cu coeficienții corespunzători ai condițiilor de funcționare ysi, ținând cont de distribuția neuniformă a tensiunilor în secțiune, riscul de cedare la oboseală, funcționarea armare la solicitări peste limita de curgere condiționată De exemplu, la calcularea rezistenței elementelor din beton armat de-a lungul secțiunilor înclinate, rezistența armăturii transversale se introduce cu un coeficient t = , , care ține cont de distribuția neuniformă a tensiunilor în armătură pe lungimea fisurii înclinate; posibilitatea depășirii limitei de curgere condiționată a armăturii Om la utilizarea armăturilor din clasele A-IV A-VI este luată în considerare de coeficientul y^ > Prevederi de bază de proiectare Structurile din beton și beton armat sunt calculate în funcție de capacitatea lor portantă (starea limită a primului grup) și adecvarea pentru funcționarea normală (starea limită a celui de-al doilea grup) Orez Curbele de distribuție a forței: - de la sarcina externă; - din capacitatea portantă; Fm, F - valori medii statistice și calculate ale forțelor de la sarcina externă; ^wn și Fu - aceeași, capacitate portantă Calculul stărilor limită ale structurii în ansamblu, precum și elementele sale individuale, se efectuează de obicei pentru toate etapele: fabricație, transport, montare și exploatare, în timp ce schemele de proiectare trebuie să respecte soluțiile de proiectare adoptate Când se calculează pentru primul grup de stări limită, condiția trebuie îndeplinită F^FU ( , ) Partea stângă a ( ) este forța de proiectare egală cu forța maximă practic posibilă în secțiunea elementului cu cea mai nefavorabilă combinație de sarcini sau acțiuni de proiectare; depinde de eforturile cauzate de sarcinile de proiectare la y/> , de coeficienți de combinare și de coeficienți de fiabilitate în scopul clădirilor și structurilor Condiția ( ) înseamnă că forța de proiectare din sarcina externă F nu trebuie să depășească capacitatea portantă de proiectare percepută de elementul Fu, care este o funcție de rezistențele de proiectare ale materialelor (beton și armături) și factorii de condiții de funcționare care iau în considerare condițiile de funcționare nefavorabile ale structurilor, precum și variabilitatea formei și dimensiunile secțiunilor Îndeplinirea condiției ( ), exprimată grafic (Fig ), garantează capacitatea portantă necesară Când se calculează pentru al doilea grup de stări limită: prin deplasări - se cere ca abaterile/de la sarcina normativă să nu depășească valorile limită ale deformațiilor fu, stabilite de standardele pentru acest element structural: M; ( , ) în ceea ce privește formarea fisurilor - forța F de la proiectare sau sarcina standard (în funcție de categoria de cerințe pentru rezistența la fisuri) nu trebuie să fie mai mare decât forța F^, la care apar fisuri în secțiunea: F^Fm; ( , ) conform deschiderii fisurilor normale și înclinate față de axa elementului - lățimea acestora la nivelul armăturii de întindere trebuie să fie mai mică decât limita deschiderii acestora stabilită de normele: acge , ( , ) Coeficientul ysp depinde de metoda și mărimea tensiunii, de numărul de tije tensionate și de alți factori Semnul plus este luat cu un efect nefavorabil al pretensionării (adică atunci când reduce capacitatea portantă a elementului), semnul minus - cu unul favorabil (de exemplu, în calculul formării și deschiderii fisurilor) Pierderi de pretensionare Pretensiunile inițiale din armătură nu rămân constante, ele scad în timp Aceste pierderi pot ajunge la % din pretensionarea inițială Se face distincție între primele pierderi care apar în timpul fabricării elementului și comprimarea betonului, și a doua pierderi care apar după comprimarea betonului Pierderi " - SG + SG + SG + SG o + SG - ( - ) Pierdere totală pentru orice tip de tensiune (ho* Gfoss, "b ^loss ' ( - ) Tensiuni în beton în timpul compresiunii La proiectarea structurilor din beton armat precomprimat este necesar să se cunoască tensiunile din armătură și beton pentru etapele de fabricație, transport, instalare Orez Pentru determinarea tensiunilor în beton în timpul compresiunii: a - dispunerea armăturii longitudinale; b - sectiune redusa; c - schema fortelor in sectiunea unui element precomprimat și funcționarea structurilor Tensiunile în secțiuni normale pe axa longitudinală a elementului se determină ca pentru un material elastic conform formulelor de rezistență a materialelor În acest caz, forța de compresiune preliminară P este considerată forță externă Secțiunea calculată este luată ca secțiune redusă, care include zona betonului, ținând cont de slăbirea acestuia prin caneluri, precum și de secțiunea tuturor armăturilor longitudinale (tensionate și netensionate), înlocuită cu transversala echivalentă aria secțiunii betonului (Fig ), bazată pe egalitatea deformațiilor armăturii și betonului folosind raportul modulelor elastice a,=E,IEb Valorile ariei A "d ale momentului static Snd și ale momentului de inerție J "d al secțiunii reduse sunt determinate de formulele: Și Ab~{~ tXj As - tXjpAjp - iXfAf, ( , ) S"d=Si+aJAJaJ+a'A' (ha') + aipAspasp+a'sl)A,sp(ha^), ( /L "d= Jb+Mj , - a,' A' (y') + a^y + a'spA^,(y'v) ( ) Distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse la fața întinsă U - Sred / Ared ( , ) Forța de precomprimare a betonului se consideră egală cu rezultanta forțelor în armăturile precomprimate și netensionate: P=ffspAsp + a^)A^-a A -ff^A^ ( ) iar excentricitatea aplicării acestei forțe în raport cu centrul de greutate al secțiunii reduse se determină din condiția de egalitate a momentelor rezultantei și componentelor (Fig , c): a^A^y^-a' A\' y' - asAsy + a;A'ty', e -= ( ) eopp • Tensiunile normale din beton de la forța de compresie sunt determinate ca pentru un corp elastic comprimat excentric: p P eopYi ap = ± ( , ) Afed Jfed În formulele ( ) ( ) se adoptă următoarea notație: > și la stadiul de funcționare - luând în considerare pierderile totale Osp - ^ hu, ((Гф - аіоіз); - tensiunile de compresiune în non-nap - armătură, în stadiul de compresiune sunt egale cu pierderile de la fluaj rapid oa = a , (o'a = a' ), iar în stadiul de funcționare sunt egale cu pierderile de la contracție și fluaj ca = o + o + o , ( &am,l = &sp & & ' ( - ) La tensionarea armăturii pe beton concomitent cu tensiunea armăturii, o parte din efort este cheltuită pentru comprimarea betonului Tensiuni controlate în fitinguri &at ^sp CL&bpi @cont &sp & &bp* ( - ) Unde abp(c'bp) sunt tensiunile din beton la nivelul centrului de greutate al armăturii S și S' din acțiunea forței de compresiune P, determinate ținând cont de primele pierderi Secvența modificărilor stării de solicitare a elementelor precomprimate Să luăm în considerare natura modificării stării de solicitare în secțiunea normală a elementului îndoit, pretensionarea în care este creată prin tensionarea armăturii pe opritoare În acest caz, au loc următoarele stări - V(r) Starea (Fig , a) La tensionarea armăturii pe opritoare, A'sp-ul superior și Asp-ul inferior al armăturii sunt plasate într-o matriță și tensionate la tensiunile controlate specificate Starea (Fig , b) La punerea și întărirea betonului precomprimarea în armătura Asp scade datorită relaxării tensiunilor în armarea diferenței de temperatură (în timpul aburării produsului) a , comprimarea ancorelor ss Cu o creștere suplimentară a sarcinii, munca unei grinzi precomprimate nu va diferi din punct de vedere calitativ de rezistența unui element îndoit cu armătură netensionată, caracterizată prin cele trei etape discutate mai sus Starea (Fig , f) Odată cu creșterea sarcinii, tensiunile fibrei extreme de beton a zonei de întindere ajung la Rblser (etapa Ia), iar deformațiile acesteia cresc cu &bt = RbllvEb = RbtIEb (v = , ) Datorită compatibilității deformațiilor (Es=&bt), tensiunile din armătura А^ vor crește cu ^a,=&£sEs= aRbt(a=EtjEb) și vor fi egale cu asp-aloa + aRbt Starea (Fig , g) În zona de tensionare apar fisuri (etapa II), toate tensiunile de tracțiune din secțiunea cu fisura sunt percepute de armătura Asp, în timp ce tensiunile din beton din zona comprimată cresc în mod corespunzător La sfârşitul etapei II încep să apară deformaţii inelastice ale armăturii, care treptat îi stinge solicitarea iniţială De îndată ce valoarea totală a deformațiilor inelastice ale armăturii atinge valoarea pre-trasare a armăturii, pretensionarea acesteia se va stinge complet După aceea, elementul precomprimat va începe să lucreze sub sarcină în același mod ca și cu armătura netensionată Când armătura de întindere Asp atinge tensiunile finale Rs, iar în zona comprimată Rb, elementul cedează (etapa III) Când este tensionată pe beton, succesiunea și modelul general al stării de solicitare a secțiunilor transversale ale elementului rămân aceleași ca atunci când armătura este tensionată pe opritoare Esența precomprimarii Care sunt beneficiile structurilor precomprimate? Metode de realizare a structurilor pretensionate Cum este ancorată armătura de pretensionare? Cum se atribuie pretensionarea armăturii? Pentru ce este factorul de precizie a tensiunii? Tipuri de pierderi de pretensiune Pierderi înainte și după compresie Cum se determină tensiunile din beton în timpul compresiunii? Succesiunea modificărilor stării de solicitare a elementelor de încovoiere precomprimate Care sunt domeniile raționale de aplicare a structurilor precomprimate CAPITOLUL PROIECTAREA ȘI CALCULUL REZISTENTEI ELEMENTELOR DE ÎNCOLARE Caracteristicile de proiectare ale elementelor de îndoire Elementele de îndoire includ plăci și grinzi O placă este o structură a cărei grosime este mică în comparație cu deschiderea și lățimea secțiunii (Fig ) Dimensiunile secțiunii transversale a grinzii (înălțime h și lățime ) sunt mult mai mici decât deschiderea acesteia Pentru plăci, raportul d // = / h- / sau mai puțin Pentru grinzi d // = / / și = ( , , )/i Grinzile și plăcile sunt utilizate atât ca elemente structurale separate, cât și în combinație între ele În acest caz, ele formează tavane cu nervuri (Fig , c) Dalele și grinzile sunt cu o singură travă și cu mai multe trave și sunt realizate monolitice, prefabricate și prefabricate-monolitice Farfurii Din punct de vedere structural, se disting plăcile de grinzi și susținute de-a lungul conturului Dacă placa este susținută pe patru laturi și are un raport de aspect de : sau mai puțin, atunci se îndoaie în două direcții și este susținută de-a lungul conturului (Fig , d) Când raportul laturilor este mai mare de : , se consideră că Orez Proiectări ale elementelor îndoite din beton armat: a - podea prefabricată; b - placa prefabricata; în - suprapunere monolitică; d - schema plăcii, sprijinită de-a lungul conturului; e - schema unei plăci de grinzi; - farfurie; - grindă Orez Armarea plăcilor din beton armat: a - o singură travă culcat liber pe două suporturi; b - diagrama momentelor încovoietoare; c - multi-span - plasă laminată cu armătură de lucru longitudinală; g - la fel, cu o transversală placa se îndoaie într-o direcție Intervalul calculat în acest caz este cel mai scurt dintre laturi O astfel de placă, precum și o placă susținută numai de două laturi opuse, se numește grindă (Fig , e) Grosimea plăcilor este determinată de calculul forțelor care acționează, dar în toate cazurile nu trebuie să fie mai mică decât dimensiunea minimă stabilită din condiția respectării grosimii cerute a stratului de protecție din beton și condițiile de lucru Grosimea minimă a plăcilor monolitice în acoperiri este de mm, în tavanele clădirilor civile mm, industriale - mm, pentru plăcile prefabricate fabricate în fabrici folosind matrițe din oțel, grosimea putând fi redusă la mm Plăcile sunt armate în principal cu plase sudate de tije direcționate reciproc perpendicular (Fig ) Tijele situate de-a lungul deschiderii structurii funcționează, perpendicular - distribuție Tijele de lucru sunt plasate mai aproape de marginea întinsă a plăcii Aria secțiunii transversale a armăturii de lucru este determinată prin calcul, iar armătura de distribuție este luată constructiv Într-o singură treaptă liber pe plăcile culcate, armătura de lucru este plasată numai în travee (Fig , a), iar în ciupit și multi-trave în conformitate cu diagrama momentului - în span și pe suporturi (Fig ) Sub acțiunea momentelor încovoietoare în două direcții, plăcile sunt armate cu ochiuri cu armătură de lucru în ambele sensuri Pentru armarea plăcilor se folosesc plase sudate cu armătură de lucru longitudinală și transversală Ochiurile rulou cu armătură longitudinală sunt întinse de-a lungul travei plăcii (Fig , c), armătura de lucru este plasată în mijlocul travei în partea de jos, iar pe suport în partea de sus a plăcii O astfel de armătură se numește continuă și se folosește pentru sarcini relativ mici pe podea și grosimea plăcii d = cm La h - cm sau mai mult, plăcile sunt armate cu ochiuri laminate sau plate cu lucru transversal armare; în travee și pe suporturi se așează ochiuri separate (Fig , d), a căror lățime depinde de deschiderea plăcii (armătură separată) Plasele sudate sunt realizate din oțel din clasele B-I, Vr-I cu diametrul de mm și din oțel A-Sh - mm, tricotate - din oțel din clasele A-I și A-Sh cu un diametru de mm, iar în plăci groase - cu un diametru de mm sau mai mult Tijele armăturii de lucru sunt așezate la fiecare mm, iar diametrul de distribuție de mm se așează la fiecare mm, dar cel puțin mm Această armătură asigură poziția de proiectare a tijelor de lucru, reduce contracția și deformațiile termice ale betonului și distribuie sarcinile locale pe o suprafață mare Secțiunea transversală totală a fitingurilor de distribuție este luată cel puțin % din secțiunea transversală a fitingurilor de lucru O parte din tijele de lucru în plăci sprijinite de-a lungul conturului, de dragul economiei, nu este adusă la sprijin și se rupe în deschidere în conformitate cu diagrama momentelor Cel puțin / din aria secțiunii transversale a tijelor din travă, corespunzătoare celui mai mare moment pozitiv, este adusă pe suport Stratul de protecție pentru armarea de lucru este luat de cel puțin mm, iar în plăci cu o grosime mai mare de mm - mm Grinzi Secțiunile transversale ale grinzilor din beton armat fără pretensionarea armăturii sunt de obicei dreptunghiulare, în formă de T (cu un raft în jos sau în sus), trapezoidale (Fig , a), etc Raționale pentru grinzile precomprimate sunt secțiuni cu flanșă superioară și inferioară dezvoltate Lărgirea flanșei inferioare este cauzată de necesitatea plasării armăturii de pretensionare și asigurarea rezistenței secțiunii atunci când forța de pretensionare este transferată de la armătură la beton Înălțimea grinzilor este luată ca multiplu de mm dacă nu este mai mare de mm și mm pentru dimensiuni mari Armarea grinzilor se realizează cu tije de lucru longitudinale, armături transversale și tije de montaj interconectate în cadre sudate (mai rar tricotate) (Fig , ) Orez Forme de sectiune transversala si armare grinzi din beton armat: a - forme de sectiune posibile; b - aşezarea armăturii longitudinale în secţiune; c - armarea unei grinzi de beton armat cu o singură travă; d - să se determine aria de armătură suplimentară pe fețele laterale ale grinzilor la h > mm; - fitinguri de lucru; - fitinguri de montare; - tije transversale; - biele V) Armătura de lucru longitudinală este așezată în zonele de tensiune conform diagramei momentelor încovoietoare Armătura este așezată pe unul sau două rânduri (Fig , b) de-a lungul înălțimii secțiunii cu astfel de goluri care să permită așezarea etanșă a betonului și să asigure aderența sa fiabilă la armătură Pentru a asigura această cerință, este necesar ca distanțele clare dintre tijele individuale ale armăturii longitudinale să nu fie mai mici decât cel mai mare diametru al tijelor: pentru armătura inferioară - cel puțin mm, pentru cea superioară - mm Când tijele sunt amplasate de-a lungul lățimii secțiunii grinzii, se recomandă să se ia cel puțin distanța dintre ele: pentru armătura inferioară - mm, pentru cea superioară - mm Armarea de lucru longitudinală fără pretensionare se utilizează, de regulă, dintr-un profil periodic din oțel de clasa A-Sh cu diametrul de mm, mai rar - din oțel de clasa A-P Armarea cu un diametru mai mare de mm provoacă dificultăți în producerea lucrării, prin urmare este utilizată mai rar Cu o lățime a fasciculului de mm sau mai mult, trebuie să existe cel puțin două tije de lucru în secțiunea transversală Grinzile cu lățimea mai mică de mm pot fi armate cu cadre plate cu o tijă de lucru Aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale de lucru a grinzilor trebuie să fie de cel puțin , % din suprafața de lucru a betonului Armătura de montare este acceptată cu un diametru de mm și transversal - mm de la oțeluri din clasele A-I, A-P, A-Sh În grinzile de înălțime mică, se utilizează oțel din clasele Вр-І, В-І cu un diametru de mm Grinzile sunt armate cu cadre spațiale sudate și tricotate; în primul caz, cadrele sudate plane individuale sunt combinate într-un cadru spațial folosind biele orizontale sudate prin contact sau sudare cu arc la fiecare , m (Fig , c) Armătura transversală este plasată pentru a percepe forțele transversale care acționează în secțiunile înclinate Numărul de armături transversale, diametrul acesteia și distanța dintre tije sunt determinate prin calcul (vezi § ) și cerințele de proiectare În grinzile și nervurile cu o înălțime de mm sau mai puțin, precum și în panourile cu mai multe goluri cu o înălțime de până la mm, armătura transversală poate fi omisă dacă nu este necesară prin calcul În alte cazuri, este necesară armătura transversală Cu o înălțime a fasciculului mai mare de mm, tijele longitudinale constructive sunt plasate pe fețele laterale cu o distanță între ele în înălțime de cel mult mm Suprafața acestor tije este luată de cel puțin , % din aria secțiunii transversale a betonului, având o dimensiune egală cu jumătate din lățimea elementului, dar nu mai mult de mm (Fig , d) Pe fig , a prezintă armarea unei grinzi secundare continue a unui planșeu monolit Caracteristici de proiectare ale elementelor precomprimate Armătura precomprimată nu face parte din cadre și este plasată în conformitate cu graficul momentelor și forțelor tăietoare La grinzile cu o singură travă de înălțime mică și cu sarcini și travee mici, armătura precomprimată este plasată în zona de tensionare în linie dreaptă și pe toată lungimea elementului (Fig , b) Din forța de precomprimare P, dacă se aplică în afara miezului secțiunii, grinda se îndoaie, iar în fibrele superioare apar tensiuni de tracțiune, care sunt constante pe toată lungimea grinzii (Fig , b) Sub acțiunea unei sarcini operaționale, în zona superioară apar tensiuni de compresiune, modificându-se pe lungimea elementului de-a lungul unei parabole (Fig , c) Rezumând diagramele de tensiuni (Fig , d), vedem că în fibrele superioare ale grinzii din apropierea suporturilor apar inevitabil tensiuni de tracțiune, care pot provoca fisuri Pentru stingerea acestor tensiuni, dacă ating o valoare periculoasă, în grinzi de înălțime mare, se așează armătura superioară de pretensionare A'sp în cantitate de % din cea inferioară (Fig , e) Forța rezultantă a armăturii de pretensionare £ P, în acest caz, ar trebui să fie aproape de limita miezului secțiunii La sarcini și deschideri mari, o parte a armăturii de precomprimare este plasată în linie dreaptă, iar partea este îndoită în sus (Fig , e) Aceasta îmbunătățește funcționarea secțiunilor de susținere ale grinzii pentru tensiunile principale de tracțiune și, de asemenea, reduce tensiunile de tracțiune în fibrele superioare din apropierea suporturilor datorită scăderii excentricității forțelor de precompresie rezultate Într-o grindă precomprimată, pe lângă armătura de precomprimare, se așează și armătura netensionată (de proiectare sau structurală), așezând-o mai aproape de suprafețele exterioare ale elementului astfel încât armătura transversală (clemele) să acopere toată armătura longitudinală (Fig ) , g, h și) La grinzile precomprimate, proiectarea capetelor elementelor este de o importanță deosebită Aici, forțele semnificative de compresie sunt transferate de la armătură la beton, rezultând o localitate semnificativă Orez Scheme de armare a grinzilor cu armătură precomprimată (a e); amplasarea armăturii de pretensionare în zona de întindere a grinzilor (zh i) - armarea capătului elementului cu armătură indirectă (k): - armatura de pretensionare; - cleme; - armatura longitudinala netensionata; - grile de armare indirecta tensiuni de compresiune si tractiune in partea de capat a grinzii, ceea ce duce la aparitia fisurilor longitudinale la capat si in partea de sustinere a elementului Prin urmare, terminalul secțiunile de grinzi precomprimate sunt armate prin creșterea dimensiunii secțiunii de pe suporturi, îngroșarea stratului protector de beton, precum și stabilirea armăturilor transversale suplimentare Acesta din urmă se folosește de obicei sub formă de plase sudate a = mm sau cleme cu pas de mm, acoperind toate barele longitudinale de armătură precomprimată și situate într-o secțiune de cel puțin , / p, unde Ip este determinat de formula ( ) (Fig , j) Grosimea stratului de protecție la capetele elementelor precomprimate pe lungimea zonei de ancorare se presupune a fi de cel puțin ( )J și de cel puțin mm Dependența de stres de întărire de la înălțimea zonei comprimate de beton În § s-a arătat că, în funcție de cantitatea de armătură de întindere din secțiune, sunt posibile două cazuri de rupere (Fig ) Cazul La grinzile armate în mod normal, când cantitatea de armătură nu depășește o anumită limită, distrugerea începe în zona de întindere din cauza cedării armăturii și se termină cu sfărâmarea betonului din zona comprimată Cazul În secțiunile cu o cantitate excesiv de mare de armătură (secțiuni supraarmate), distrugerea începe cu sfărâmarea betonului în zona comprimată la solicitările Rb în aceasta, în timp ce tensiunile mai mici decât Rs acţionează în armătura de tensiune Pentru a construi o metodă de calcul, este necesar să se stabilească condițiile în care apare prima sau a doua defecțiune și să se obțină dependențe pentru determinarea tensiunii ca Experimentele arată că tensiunile din zonele întinse și comprimate depind de înălțimea zonei comprimate x Pentru a reprezenta fizic această dependență, luăm în considerare schema de deformare a normalului Orez La determinarea înălțimii relative la limită a zonei comprimate de beton a - schema stării de efort a secțiunii normale a grinzii; b dependența raportului de deformare de valoarea = x"]ha\ c - înălțimea calculată și reală a zonei comprimate secţiunea elementului îndoit Apoi, considerând corectă ipoteza secțiunilor plane, obținem o dependență care leagă deformațiile medii ale muchiei betonului £Am și armăturii Et (Fig , a): £sm £bm - Cm / ț \ Г > &bm ' ~ ' &bm I |, ( ) h -xm xm \st y unde xn este înălțimea medie a zonei comprimate de beton; = xm/h este înălțimea relativă medie a zonei de beton comprimat Dependența ETIELT de st, prezentată în Fig , b, are un caracter hiperbolic, adică la xn - h , deformațiile armăturii de întindere sunt egale cu zero, ceea ce corespunde sensului fizic În metodele moderne de calculare a rezistenței structurilor din beton armat, sunt utilizate o serie de ipoteze simplificatoare: în special, diagrama tensiunilor din zona comprimată a betonului este considerată dreptunghiulară, ceea ce nu permite formula teoretică ( ) să fie utilizate direct în calculele practice În acest sens, dependențele de proiectare pentru determinarea deformațiilor (tensiunilor) în armătură trebuie ajustate pe baza datelor experimentale Rezultatele numeroaselor studii au permis să se stabilească că, pentru structurile din beton armat, deformarea armăturii și înălțimea relativă a zonei comprimate £ în momentul ruperii betonului sunt legate de o dependență hiperbolică, care este similară cu cea prezentată în fig b Pe baza procesării datelor experimentale pentru a descrie această dependență, s-a obținut o ecuație bii unde Eb și - deformații limitative ale betonului zonei comprimate, luate: , (sub sarcină de scurtă durată, yj = ); , (cu sarcina pe termen lung yb xR, distrugerea va avea loc de-a lungul betonului comprimat (cazul ) Astfel, pentru t=x/dd^ t" = xL/d, calculul trebuie făcut conform cazului , când t=x/n > tL=xL/n , conform cazului Calculul rezistenței pentru secțiuni normale Secțiunile normale ale elementelor de încovoiere care sunt simetrice față de planul de îndoire sunt caracterizate prin prezența atât a tensiunilor de tracțiune, cât și de compresiune în ele (vezi Fig ) Forțele de compresiune sunt percepute prin beton, forțele de tracțiune - prin armătură Necesitatea asigurării rezistenței de-a lungul secțiunilor normale se datorează posibilității de rupere a elementelor din aceste secțiuni sub acțiunea unui moment încovoietor extern Prevenirea acestui tip de distrugere este scopul calculului considerat mai jos În timpul implementării sale, sunt determinate dimensiunile secțiunii transversale a elementului și aria secțiunii transversale a armăturii tensionate și uneori comprimate, care garantează funcționarea fiabilă a structurii pe durata de viață specificată a structurii Utilizarea metodelor clasice de mecanică structurală în calculele structurilor din beton armat conduce la erori: betonul nu se supune legii lui Hooke, iar ipoteza secțiunilor plane este și ea inaplicabilă În plus, după apariția fisurilor în zona întinsă, continuitatea elementului este întreruptă Metodele exacte condiționate în curs de dezvoltare, care iau în considerare numeroși factori care afectează funcționarea elementului, care sunt adesea insuficient studiate, sunt foarte dificil de aplicat în practică Prin urmare, la dezvoltarea metodelor de calcul al structurilor din beton armat, sunt utilizate pe scară largă datele experimentale obținute în urma unor experimente speciale care vizează identificarea influenței unuia sau altuia Orez La calculul secțiunilor cu armătură simplă (a, ) și dublă (c) Elemente de secțiune dreptunghiulară cu o singură armătură Calculul elementelor de încovoiere în secțiuni normale se efectuează conform etapei III a stării de tensiune-deformare (vezi § ) Pentru a obține dependențele calculate, desenăm o secțiune în grindă (Fig , a), aruncăm partea dreaptă și înlocuim acțiunea acesteia cu forțe interne Deoarece legile efective ale distribuției tensiunilor pe secțiunea transversală sunt destul de complexe, se folosesc adesea următoarele ipoteze simplificatoare: ) tensiunile din beton în stare limită sunt egale cu rezistența de proiectare Rb; ) diagrama tensiunilor curbilinii efective în betonul zonei comprimate se înlocuiește cu una dreptunghiulară (Fig , b); utilizarea unei astfel de diagrame ca una calculată duce la erori care nu depășesc %, dar vă permite să simplificați semnificativ dependențele calculate; ) forţele percepute de betonul de întindere deasupra gurii fisurii sunt neglijate din cauza micimii lor; ) deformațiile (tensiunile) în armătură se determină în funcție de înălțimea zonei comprimate a betonului, ținând cont de deformațiile (tensiunile) din pretensionare; ) tensiunile de tracțiune din armătură nu iau mai mult decât rezistența de întindere de proiectare Rs Rezistența secțiunii elementului va fi asigurată dacă momentul calculat din sarcina exterioară nu depășește momentul calculat al forțelor interne în raport cu centrul de greutate al secțiunii armăturii de întindere (Fig , b) M^Nb(h - xl )=Rbbx(hti - xl ) ( , ) sau relativ la centrul de greutate al zonei comprimate de beton M^N, (h - xI ) = a, A, (h - x/ ), ( ) unde Ao este înălțimea de lucru (calculată) a secțiunii, egală cu h = h - a (a este distanța de la marginea întinsă a secțiunii până la centrul de greutate al armăturii; în plăci a = , cm, în grinzi când armătura este amplasată pe un rând a= cm, în două rânduri a= cm); x este înălțimea zonei comprimate deasupra fisurii, corespunzătoare unei diagrame dreptunghiulare a tensiunilor din betonul comprimat; se determină din condiția ca suma proiecțiilor tuturor forțelor pe axa longitudinală a elementului să fie egală cu zero (Fig , b) Ns=csAs=Nb = Rbbx, ( , ) unde sunt tensiunile din armătura de tracțiune; Rb este rezistența de proiectare la compresiune a betonului (rezistența prismei) După cum sa menționat deja, când elementele ar trebui calculate conform cazului , presupunând țR în cazul în care ab = Rb, os V "m V "m , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Continuarea tabelului ix/h V І=x/L V "m , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Aceeași capacitate portantă a elementului poate fi obținută cu diferite dimensiuni de secțiune transversală și, în consecință, diferite procente de armătură Deci, cu o creștere a înălțimii secțiunii, este posibil să se reducă cantitatea de armătură și invers La proiectare, ar trebui să se pornească de la cele mai economice soluții pentru care costul construcției va fi cel mai mic Studiile arată că se vor obține soluții economice la £ = , , pentru grinzi și £ = , , pentru plăci Valoarea maximă a coeficientului de armare la care secțiunea va funcționa în continuare în cazul se va obține prin înlocuirea valorii la limită a înălțimii relative a zonei comprimate £l în formula ( ), de unde = ( , ) Pentru elementele de îndoire din beton armat din beton din clasele B B , armate cu oțeluri din clasele A-P, A-Sh, Vr-I, dl% = , , % Pentru armare cu limită de curgere condiționată Рl = ( , ) soia Valorile minime ale procentului de armătură pentru elementele de secțiune dreptunghiulară, în funcție de clasele de beton și armătură, se obțin din condiția de egalitate a momentelor de proiectare a acestora în beton (Mb=Ni>iLi kI) și beton armat [Ml=A^>x(k -x/ ) ] secțiuni Pentru îndoirea elementelor /^ = , % Dacă procentul de armătură a elementului este sub minimul specificat, atunci calculul trebuie făcut fără a lua în considerare armătura, adică ca o secțiune de beton nearmat Formulele obţinute permit rezolvarea diverselor probleme practice Diagramele bloc pentru rezolvarea problemelor tipice sunt prezentate în anexele - Cazul ( țRh este permis să se efectueze conform formulelor din cazul , substituind în acestea x= țRh În acest caz, momentul perceput de secțiune va fi egal cu M=RbbhUR ( -^/ ) = RbbhUR ( , ) Elementele cu un conținut în exces de armătură ("supraarmat"), pentru care £> £R, sunt neprofitabile din punct de vedere economic, deoarece proprietățile de rezistență ale armăturii nu sunt utilizate pe deplin, ceea ce duce la un consum excesiv de oțel Prin urmare, elementele de îndoire ar trebui proiectate în așa fel încât starea x^Rh ( , ) Elemente de secțiune dreptunghiulară cu dublă armătură Secțiunile transversale cu armătură dublă se numesc acelea în care, pe lângă armătura de întindere, pun și una comprimată conform calculului Necesitatea armăturii comprimate apare atunci când o secțiune cu o singură armătură nu poate absorbi momentul de proiectare de la o sarcină externă din cauza rezistenței insuficiente a betonului în zona comprimată (defecțiunea cazului ), adică M>iRRbbhQ Pentru ca zona comprimată din astfel de structuri să absoarbă toate forțele de compresiune, aceasta trebuie să fie întărită cu armătură Secțiunile cu armătură dublă sunt neeconomice din punct de vedere al consumului de oțel, deoarece consumul de armătură longitudinală crește și este necesară instalarea de tije transversale (în trepte de cel mult (^- ) unde și sunt tensiunile ultime în armarea zonei comprimate Formula ( ) exprimă faptul că înainte de aplicarea unei sarcini exterioare în armătura ^, efortul de întindere c',? (luând în considerare pierderile și coeficientul de precizie a tensiunii uch>> ) Sarcina externă provoacă tensiuni de compresiune, ale căror valori limită sunt de MPa pentru coeficientul de condiții de lucru din beton yi> și MPa pentru yb (sau ) MPa, pretensionarea nu se va stinge (o^ mc \ І Mu QS (Jx- j T(tm)- , J ѵ l Pentru o grindă dreptunghiulară, tensiunile principale în apropierea axei neutre, unde cx= , sunt -amt=T=Qlbz, ( - ) ( , ) unde z~J)S este braţul perechii interne de forţe din secţiune Distrugerea elementului se poate produce datorită realizării tensiunilor principale de întindere ale valorii sau a tensiunilor principale de compresiune Rb Rezistența unui astfel de element sub acțiunea principalelor tensiuni de compresiune și de tracțiune principale va fi asigurată la Q^Rhbz; Q^Rblbz ( , ) Aceste condiții sunt folosite ca bază pentru obținerea dependențelor care evaluează capacitatea portantă maximă și minimă a elementelor din beton armat de-a lungul unei secțiuni înclinate Orez Scheme de acțiune a tensiunilor principale (a) și distrugerea elementului de încovoiere de-a lungul secțiunii înclinate din tensiunile principale de compresiune (b), din forța transversală (c) și din momentul încovoietor (d) Deoarece betonul funcționează bine la compresiune, principalele tensiuni de compresiune sunt periculoase în principal în elementele de pereți subțiri Principalele tensiuni de tracțiune sunt mai periculoase Când betonul atinge rezistența la întindere Rb!, în el se formează o fisură înclinată, care împarte secțiunea de pre-suport a elementului de beton armat în două părți, interconectate în zona comprimată prin beton deasupra fisurii și în zona de tensionare prin ranforsare longitudinala, cleme si membre intersectate de fisura Odată cu creșterea sarcinii externe, distrugerea elementului îndoit de-a lungul secțiunii înclinate are loc într-unul din cele trei cazuri posibile Cazul Cu o lățime mică a peretelui secțiunii transversale a elementelor de îndoire (tee, grindă în I, în formă de cutie) și o armătură transversală puternică, elementele se pot prăbuși în zona de acțiune a forțelor transversale din cauza fragmentării betonul peretelui dintre fisurile înclinate de la principalele tensiuni de compresiune (Fig , b) Cazul În prezența armăturii longitudinale suficient de puternice, bine ancorate, care împiedică rotirea reciprocă a părților blocului de susținere ale elementului despărțite de o fisură, distrugerea are loc din cauza forfecării betonului zonei comprimate În acest caz, ambele părți ale blocului de susținere sunt deplasate una față de cealaltă (Fig , c), iar tensiunile din barele armăturii transversale și înclinate ajung la limita de curgere Acest caracter de distrugere este cauzat în principal de acțiunea unei forțe transversale Cazul Cu o armătură longitudinală slabă, tensiunile din aceasta, precum și în cleme și coturi traversate de o fisură înclinată, ajung la limita de curgere Sub acțiunea unui moment încovoietor, părțile blocului de susținere ale elementului se rotesc reciproc față de punctul O de aplicare a forțelor de compresiune rezultante (Fig , d) Odată cu creșterea sarcinii, fisura se deschide, înălțimea zonei comprimate scade și are loc fragmentarea betonului Natura distrugerii elementului este similară cu cea considerată mai sus pentru secțiuni normale la Elementul se poate prăbuși conform acestei scheme și la solicitări în armătura longitudinală mai mici decât limita de curgere dacă ancorarea este ruptă și armătura alunecă Deși distrugerea elementelor de încovoiere de-a lungul secțiunilor înclinate este o consecință a acțiunii comune a momentului încovoietor M și a forței transversale Q, în prezent, astfel de secțiuni, în conformitate cu schemele de distrugere luate în considerare, se calculează separat: a) pentru compresia în banda de beton a peretelui grinzii între fisuri înclinate (Fig , b); b) de-a lungul unei fisuri înclinate la acţiunea unei forţe transversale (fig , c); c) de către fisura înclinată pe acțiunea unui moment încovoietor (Fig , d); d) pentru elementele fără armătură transversală - dintr-o stare care limitează dezvoltarea fisurilor înclinate Calcul pentru compresia într-o bandă de beton a peretelui grinzii între fisurile înclinate Distrugerea elementelor de îndoire de-a lungul unei benzi comprimate în peretele dintre fisurile înclinate este posibilă în elementele din beton armat cu pereți subțiri (în principal precomprimate), atunci când în perete apar forțe de compresiune semnificative din acțiunea combinată a precompresiei și a sarcinilor externe Între timp, analiza datelor experimentale a arătat că în cazul distrugerii grinzilor precomprimate înalte de-a lungul benzii comprimate între fisurile înclinate, tensiunile principale de compresiune din perete sunt considerabil mai mici decât rezistența betonului la compresiune axială Acest lucru se datorează prezenței aici a unei stări de efort biaxiale din principalele tensiuni de compresiune și forțe de tracțiune din armătura transversală (vezi Fig , b) Acestea din urmă sunt cauza unei scăderi semnificative a rezistenței la compresiune a betonului Ca urmare a acestui fapt, precum și alți factori, să se asigure rezistența la compresiune a betonului în banda dintre fisurile înclinate (într-un element cu armătură transversală), starea ( ), obținută ținând cont de formula ( ) și de datele experimentale , trebuie respectate: e^ fnL (/> d , atunci rezistența elementelor trebuie asigurată prin instalarea de armături transversale și uneori înclinate în conformitate cu calculul Pentru a obține dependențele calculate, luați în considerare schema forțelor care acționează într-o secțiune înclinată (Fig , a) În calculele de inginerie, este acceptată condiția ca forța transversală de la o sarcină externă situată pe o parte a secțiunii înclinate considerate să nu depășească suma proiecțiilor pe normala la axa elementului forțelor de proiectare în armătura transversală, bare îndoite și beton din zona comprimată: = + + ( - ) unde Q" și Q JM sunt forțele transversale percepute de clemele și, respectiv, coturi care traversează secțiunea înclinată; Qb - forța transversală percepută de beton; А" și А ІІК sunt zonele de secțiune transversală ale tijelor transversale și, respectiv, coturilor; Ѳ - unghiul de înclinare a membrelor față de orizontală; - rezistenta de proiectare a clemelor si tijelor indoite sub actiunea unei forte transversale; Lte \u d , L,; coeficient , predare Orez Schema forțelor de proiectare într-o secțiune înclinată: a - la calcularea va, acţiunea forţei transversale; b - asupra acţiunii momentului încovoietor Se pare că în clemele (coturile) situate la vârful unei fisuri înclinate, tensiunile pot fi sub limită Valorile lui R" sunt date în tabel Calculul elementelor cu armătură transversală (cleme) În practica de proiectare, armătura transversală sub formă de cleme (fără îndoituri) este cea mai utilizată În acest caz, condiția de calcul ( ) ia forma Q^Q^Q^+Qb- ( , ) Forța transversală percepută de betonul Qb deasupra vârfului unei fisuri înclinate depinde de rezistența la întindere a betonului Li, de lățimea secțiunii b, de înălțimea de lucru h , precum și de durata relativă de forfecare c/h Lucrarea tăieturii se numește proiecția secțiunii înclinate (Fig , a) Cu o creștere a c/h , există o scădere bruscă a forței transversale Qb, care pentru valorile medii ale c/h este aproximativ descrisă de dependența hiperbolică: VbiRbtbh ѵb^b^o Qb= sau Qb= - c/h s O analiză a numeroaselor date experimentale a arătat că pentru valori mici și mari ale intervalului de forfecare relativă, forța transversală Qb tinde spre anumite valori constante egale cu NshKh = , Lg> (/> și Qb ^ = LO și nu mai puțin de b și Qd, bj* ( unde Q este forța transversală de la sarcina externă în secțiunea normală care trece prin punctul de rupere teoretic; q" este forţa percepută de cleme pe unitatea de lungime a elementului în locul ruperii teoretice Locurile ruperii teoretice a tijelor se stabilesc prin metoda grafico-analitica În acest scop, pe diagrama momentelor încovoietoare de la o sarcină externă (vezi Fig , }, este trasată pe aceeași scară o diagramă a momentelor percepute de secțiunile elementului cu armătura de întindere reală Graficul rezultat , numită diagrama de armare, arată clar Orez Asigurarea ancorarii armaturii in trava elementului indoit (a); construirea diagramei de armătură (b): - locul ruperii teoretice a tijelor; - - la fel, de fapt logic cât de mult valorile momentelor încovoietoare pe care structura este capabilă să le absoarbă într-una sau alta secțiune cu rezistențele de proiectare și secțiunile efective ale armăturii depășesc valorile momentelor de la sarcina externă Pentru a obține economii de oțel, este necesar să depuneți eforturi pentru a minimiza acest exces prin tăierea excesului de armătură în travee Să fie, de exemplu, armătura a patru tije , , , să fie aleasă în grindă în funcție de momentul cel mai mare (vezi Fig , a) Două dintre ele , sunt aduse la suport, tijele , se rup în travee Pentru a determina locul ruperii lor teoretice pe grafic (vezi Fig , b), pe scara acceptată, se lasă deoparte momentul perceput de secțiunea armată cu tije , cu o suprafață Li, (Mi, \ u d R, Dn, iZsi) și efectuați o linie orizontală paralelă cu axa Intersecția acestei linii cu diagrama momentelor încovoietoare (secțiunea - ) va fi locul ruperii teoretice Calculul elementelor fără armătură transversală În unele tipuri de Structuri din Beton Armat (plăci pline, grinzi cu înălțimea de până la mm, plăci prefabricate multicav cu o înălțime de /i (/! Caracteristici ale calculului secțiunilor de armare Ce determină procentul maxim și minim de armătură? Cum se determină capacitatea portantă a secțiunii normale a unui dreptunghiular? element de profil cu Cum se determină aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale a unei grinzi cu M, L, L, L, D,? Cum se rezolvă problema dacă L și L sunt necunoscute? formule pentru calcularea secțiunilor dreptunghiulare ale elementelor de îndoire cu armătură dublă Notați condițiile care determină necesitatea instalării armăturii comprimate și indicați succesiunea calculului acesteia Cum se introduce lățimea flanșei în calculul secțiunii tee atribuit Scrieți condițiile în care secțiunea tee poate fi considerată dreptunghiulară Deduceți formule pentru calculul secțiunii tee Particularități ale calculului s-urilor normale secţiuni de elemente armate cu armătură obişnuită şi de precomprimare în zonele comprimate şi tensionate Care sunt motivele formării fisurilor oblice? Descrieți schemele de distrugere a elementelor de încovoiere de-a lungul secțiunilor înclinate Cum se verifică rezistența secțiunii înclinate a unui element de încovoiere pentru solicitări de compresiune? Care este condiția pentru formarea fisurilor oblice? Deduceți formule pentru calcularea clemelor pentru forța tăietoare în prezența fisurilor Notați condițiile de rezistență ale unei secțiuni înclinate dreptunghiulare în termeni de moment încovoietor Cum se determină locurile ruperii teoretice a armăturii în travee și lungimea înglobării barelor? Care sunt caracteristicile calculului elementelor fără armătură transversală? Care sunt cerințele de proiectare pentru amplasarea armăturilor transversale? Când este necesar să se calculeze armătura transversală? În ce cazuri este necesară creșterea dimensiunilor secțiunii transversale? De ce se fac coturi la tijele longitudinale? CAPITOLUL Tipuri de elemente comprimate excentric În condiții de comprimare excentrică, există coloane de clădiri industriale cu un etaj cu sarcini de macara (Fig , a), elemente de structuri de cadru, arcade (Fig , b); pereții rezervoarelor dreptunghiulare (Fig , c), percepând presiunea laterală a solului, elemente de ferme diagonale etc Elementele comprimate excentric sunt supuse acțiunii unei forțe longitudinale N aplicate cu o excentricitate față de centrul de greutate (Fig , a) sau forța N și momentul M (Fig , b) Acțiunea simultană a forței N și a momentului M este echivalentă cu acțiunea unei singure forțe N aplicată cu o excentricitate eQ \u d M) N față de centrul de greutate al secțiunii (Fig , c) Există o clasă de structuri în care, în conformitate cu calculul static, forța longitudinală acționează de-a lungul axei care trece prin centrul de greutate al secțiunii Cu toate acestea, de fapt, în aceste structuri, există o excentricitate aleatorie datorată forțelor orizontale aleatorii, curburii inițiale a elementului, inexactității în instalare, neomogenitatea proprietăților betonului pe secțiunea elementului, inexactitatea în locația lucrului longitudinal întărire etc ÎN) Orez Elemente comprimate Valoarea lui ea se ia egală cu cea mai mare dintre valori: ea = // , ea=A/ , unde / este lungimea elementului; h este dimensiunea secțiunii transversale In plus, la structurile formate din elemente prefabricate trebuie luata in considerare deplasarea, in functie de tipul structurii, metoda de instalare etc Conform normelor [ ], la calculul structurilor determinate static, la excentricitatea eQ=MjN determinată de calcul se adaugă excentricitatea aleatoare ea; pentru structurile static nedeterminate se face o indulgenta datorita posibilitatii de redistribuire a fortelor in elementele structurale, iar valoarea excentricitatii se ia egala cu valoarea calculata, dar nu mai putin decat aleatorie Caracteristicile de proiectare ale elementelor comprimate Secțiunile transversale ale elementelor sunt atribuite în funcție de natura muncii lor Pentru elementele comprimate cu excentricități aleatorii se folosesc în principal forme de secțiune transversală pătrată, rotundă sau poligonală (Fig , a) Pentru a economisi bani, astfel de elemente pot fi goale Secțiunile transversale ale elementelor care lucrează cu excentricitatea calculată se dezvoltă în planul de acțiune al cuplului extern nta și acceptă dreptunghiular, tee și I-beam (Fig , b) Cele mai comune sunt secțiunile dreptunghiulare cu un raport de aspect în A \u d ( , ) Orez Secțiuni transversale ale elementelor comprimate excentric Dimensiunile secțiunii transversale a stâlpilor se determină prin calcul și, pentru unificarea cofrajului și armăturii, acestea se atribuie multipli de , dacă secțiunile nu depășesc mm, și ca multipli Orez Tipuri de armare a elementelor comprimate - pentru dimensiuni mari Pentru a îmbunătăți calitatea betonării, dimensiunile secțiunii transversale mai mici de mm pentru stâlpii monolitici nu sunt recomandate Pentru stâlpii comprimați se utilizează beton din clasele B B În ultimii ani s-au dezvoltat proiecte și a început introducerea elementelor din beton de clase superioare, ceea ce face posibilă obținerea unor economii semnificative de materiale, în special la elementele cu excentricitate aleatorie Sistemele de armare pentru elemente comprimate se clasifică în funcție de tipul de armătură longitudinală și transversală Armarea în direcția longitudinală poate fi efectuată cu armătură flexibilă (Fig , a) sau rigidă (lagăr) (Fig , b), în direcția transversală - folosind cleme, ochiuri (așa-numita armătură indirectă, Fig , c) și armătura spirală (Fig , d), luate în considerare la calcul Elementele comprimate sunt proiectate cu armături netensionate și precomprimate Se recomandă utilizarea armăturii precomprimate la excentricități relativ mari, atunci când momentele încovoietoare sunt semnificative și provoacă întinderea unei părți a secțiunii, precum și atunci când elementele sunt foarte flexibile Pentru elementele flexibile, precomprimarea creează cele mai bune condiții de lucru în timpul producției, transportului și instalării, deoarece funcționează pentru îndoirea transversală Practic, elementele comprimate sunt armate cu armare netensionata de clase A-P A-Sh În acest caz, diametrul tijelor longitudinale este de obicei atribuit nu mai mult de mm și nu mai puțin de mm în elementele prefabricate și mm în cele monolitice Tijele cu un diametru mai mare de mm sunt dificil de prelucrat, iar mai puțin de mm nu asigură rigiditatea cadrului în timpul instalării Se recomandă ca tuturor tijelor armăturii de lucru să li se atribuie același diametru Dacă armătura de lucru este construită din tije de diametre diferite, atunci nu sunt permise mai mult de două diametre diferite În acest caz, tijele de diametru mare sunt plasate în colțurile secțiunii Tijele de lucru se instalează în secțiune transversală cât mai aproape de suprafața elementului, respectând grosimea minimă a stratului de protecție din beton, care trebuie să fie de cel puțin diametrul tijei și nu mai puțin de mm Distanța liberă dintre tije este atribuită de cel puțin mm în stâlpi prefabricați (cu betonare orizontală), de cel puțin mm în stâlpi monolitici (cu betonare verticală) și în ambele cazuri nu mai puțin de diametrul tijei (Fig ) Distanța maximă admisă între tije este de mm În elementele cu excentricitate aleatorie, armătura longitudinală este distribuită uniform de-a lungul perimetrului secțiunii cu amplasarea obligatorie a tijelor în colțuri, astfel încât coloana să poată absorbi mai bine momentele de încovoiere din acțiunile laterale aleatorii și forțele de proiectare Coloanele cu o secțiune transversală de până la x cm pot fi armate cu patru tije, iar cu o distanță între ele mai mare de mm, trebuie prevăzute tije intermediare de-a lungul perimetrului secțiunii În elementele cu excentricități calculate (e > ea) și secțiuni dezvoltate în planul de acțiune al momentului, tijele de lucru longitudinale sunt așezate de-a lungul marginilor scurte (Fig ) Orez Armarea elementelor comprimate cu armătură flexibilă: a, b, c - rame sudate; d, b - tricotate; - rame sudate; - biele; - ace de păr; - gulere tricotate; - - planul în care se află ea excentricitatea Locația armăturii longitudinale poate fi simetrică (La \u d AȘ) (Fig ) în raport cu centrul de greutate al secțiunii și asimetrică (A ^ A ') Prima variantă de armare este utilizată în elementele cu excentricități mici de aplicare a forței longitudinale și sub acțiunea momentelor de diferite semne care sunt apropiate ca valoare Armătura simetrică este mai ușor de fabricat, dar mai puțin economică în cazul excentricităților mari Armăturile transversale (clemele) în elementele comprimate sunt instalate structural pentru a asigura poziția de proiectare a armăturii longitudinale și pentru a preveni flambajul tijelor acesteia sub acțiunea unei sarcini externe și, dacă este necesar, pentru a percepe o forță transversală Pe baza acesteia, se prescrie distanța dintre cleme: pentru Li ( MPa - nu mai mult de mm și nu mai mult de J în cadre sudate și d în tricotate În locurile în care tijele de lucru se suprapun fără sudură, distanța dintre cleme este luată nu mai mult de J Dacă saturația totală a elementului cu armătură longitudinală este mai mare de %, atunci clemele sunt instalate nu mai mult de d și mm În toate cazurile, treapta clemelor este rotunjită la dimensiuni divizibile cu mm Armăturile longitudinale și transversale din elementele comprimate sunt combinate în cadre spațiale sudate și tricotate Cadrele spațiale sudate sunt formate din cadre plate situate pe fețele opuse ale stâlpului, folosind biele transversale sudate prin sudare prin puncte cu rezistență la tije longitudinale unghiulare sau prin sudarea cadrelor plate individuale între ele Dacă cadrele fețelor opuse ale stâlpului au tije longitudinale intermediare, atunci acestea sunt conectate cel puțin printr-una folosind tije transversale sudate sau știfturi (Fig , ) În acest caz, distanța dintre tijele fixe nu trebuie să fie mai mare de mm Se admite să nu se instaleze știfturi cu o lățime a marginii coloanei de mm sau mai mică, dacă numărul de tije longitudinale la această margine nu depășește patru (Fig , a) Cadrele spațiale tricotate sunt formate prin acoperirea tijelor longitudinale cu o clemă închisă În acest caz, tijele longitudinale, cel puțin printr-una, ar trebui să fie amplasate la coturile clemelor, iar distanța dintre coturi nu trebuie să fie mai mare de mm de-a lungul lățimii feței elementului (Fig , e) Se recomandă utilizarea oțelurilor laminate la cald din clasele A-IP, Ag-III și A-II ca armătură longitudinală Tensiunile maxime de compresiune din armătură depind de compresibilitatea finală a betonului și ajung st, = MPa, iar cu sarcina prelungită a este nefavorabilă, deoarece proprietățile de rezistență ale oțelului nu sunt utilizate Cu sarcini semnificative și excentricități mari, este posibil să se utilizeze armături din clasele AT-IV, At-V, A-V cu un diametru de până la mm în cadre tricotate în combinație cu plase de armare indirecte care cresc deformabilitatea betonului Saturația secțiunii transversale a elementelor comprimate cu armătură longitudinală este estimată prin coeficientul (procentul) armăturii d (d%) Totodată, în elementele cu o excentricitate aleatorie, se ia n = (A, + ÂMbhOt ), iar în elementele cu o excentricitate de proiectare, n = A ]bh și u'=A', fbh Din motive economice, procentul optim de armare este de % Nu se recomandă proiectarea elementelor cu q > % Conținutul minim al armăturii este stabilit în funcție de flexibilitatea elementului: oferă influențe percepute care nu sunt luate în considerare de calcul (temperatură, contracție etc ) și previne fisurarea fracturii fragile În elementele cu o excentricitate de proiectare, procentul minim de armătură, determinat de aria secțiunii transversale a armăturii A sau A , variază de la , , %, iar în elementele cu excentricitate aleatorie și armătură longitudinală situat de-a lungul întregului contur, procentul minim de armătură se referă la suprafața totală a secțiunii transversale a betonului și se presupune că este de două ori valorile indicate Fundamentele calculului rezistenței membrelor comprimate Experimentele arată că elementele comprimate excentric din stadiul III a stării de efort-deformare cedează de-a lungul secțiunilor normale în două cazuri: în funcție de armarea zonelor comprimate și tensionate, precum și de excentricitatea aplicării forței de compresiune Cazul Se observă la elementele care sunt încărcate cu o excentricitate mare și au armătură ușor întinsă În acest caz, ca și în îndoire, în zona întinsă apar fisuri cu mult înainte de fractură și, pe măsură ce sarcina crește, lățimea deschiderii lor crește, iar axa neutră se apropie de fața comprimată Distrugerea începe cu atingerea limitei de curgere (fizică sau condiționată) în armătura de întindere și se termină cu realizarea rezistenței finale a betonului și armăturii în zona comprimată (Fig , b) Cazul Se observă în elemente cu excentricități relativ mici Acest caz acoperă două variante ale stării de tensiune a secțiunii Dacă forța de compresiune se află în interiorul miezului secțiunii, întreaga secțiune va fi comprimată, dar neuniform (Fig , a) Cu o excentricitate ceva mai mare- Orez Scheme ale forțelor de proiectare în secțiuni ale elementelor din beton armat comprimat cu excentricități aleatoare (a) și de proiectare (b, c) tete în partea secțiunii, cea mai îndepărtată de punctul de aplicare a forței, apar tensiuni de tracțiune În acest caz, distrugerea elementului are loc ca urmare a atingerii rezistenței maxime în beton și armături în partea cea mai comprimată a secțiunii Tensiunile din armătura situată pe fața opusă (comprimate sau întinse), de regulă, nu ating limita de curgere (Fig , c) Într-o secțiune cu o cantitate mică de armătură cu o forță longitudinală semnificativă aplicată cu o excentricitate mică, tensiunile de compresiune din secțiune sunt distribuite mai uniform, iar distrugerea poate apărea datorită atingerii rezistenței finale în beton și armăturii pe toată secțiunea ( Fig , a) Cazul are loc când țR Valoarea limită a înălțimii relative a zonei comprimate este determinată de formula ( ) Calculul rezistenței elementelor de secțiune dreptunghiulară cu armătură asimetrică Cazul (C = x/A ^^k) După cum sa menționat mai sus, primul caz de compresie excentrică se caracterizează prin faptul că o parte a secțiunii este comprimată și o parte este întinsă și că începe distrugerea din zona extinsa Dependențele calculate se obțin pe baza unor premise similare celor adoptate pentru elementele de încovoiere: calculul se efectuează conform etapei III a stării de tensiune-deformare (cazul ); în starea limită pentru rezistență, se ia a, - R " a'K \u d RK, ab \u d Rb, diagrama tensiunilor din beton a zonei comprimate este dreptunghiulară; nu se ia in calcul munca betonului tensionat Condiția de rezistență se obține prin compararea momentului extern M și a sumei momentelor forțelor interne din secțiunea relativă la centrul de greutate al armăturii de întindere S (Fig , ) ( , ) unde Mb este momentul perceput de betonul zonei comprimate; M' este momentul perceput de armătura comprimată; e=e + h/ -a Înălțimea zonei comprimate de beton se află prin proiectarea tuturor forțelor care acționează în secțiune pe axa orizontală: N=Nb + N' - N,=Rbbx+RKA: - R,AS ( , ) Folosind dependențele obținute, puteți verifica capacitatea portantă a secțiunii sau selectați armătura necesară La determinarea capacității portante din formula ( ), se găsește x=(N-RscA', + RsAa)l(RJ>)- ( , ) Dacă х xR, calculul se efectuează conform formulelor din cazul La selectarea secțiunii transversale a armăturii în cele două ecuații obținute ( ) și ( ) există trei necunoscute: x, An A' În acest caz, secțiunea cea mai economică (ca în elementele de îndoire cu armătură dublă) se obține luând x=xR Apoi din formula ( ) zona armăturii comprimate N,' = (N • e - - a'), ( , ) iar din formula ( ) aria întinsului L, \u d (RJ) ■ țRh -I- RKAa - N) / Rs ( , ) Pentru elementele din beton de clasa VZO și sub normă, se recomandă formule în care sunt acceptate aa \u d , , £i \u d , Apoi a: \u d (N • e - , adg) / Nc (Ao ~ a'): ( , ) A=( , A^Ao+Li;-^/^ ( , ) Dependențele obținute sunt valabile pentru A'> și A'a> n^bho-Dacă , atunci, conform calculului, nu este necesară armătura comprimată, însă, conform standardelor, aceasta trebuie furnizată constructiv în cantitate de A^-n^hh^ În acest caz, din formula ( ) determinați momentul perceput de beton, Mb=M-M'a=Ne-RacAa(hQ-a') ( , ) și înălțimea zonei comprimate corespunzătoare acesteia, adică conform am=Mb!Rbbhl ( , ) apoi găsiți din formula ( ) L \u d (R№ + RKA'S - N) / Rs ( , ) Cu armatura simetrica Aa = Aa si cu (pentru armături din clasele A-P și A-Sh) x=N/Rbb Apoi din formula ( ) Aa \u d A'a \u d [Ne - Rbbx (h - , x)] / RK (ho - a') ( , ) Cazul (^=x/A >^g) Ipotezele de proiectare sunt aceleași ca în cazul precedent, însă tensiunile din armătură, cele mai îndepărtate de forța longitudinală, în starea limită aa țRh poate fi efectuată și din condiția ( ), presupunând înălțimea zonei comprimate egală cu x-țh , unde valoarea pentru beton de clasa VZO și mai jos este egal cu t=^ a"(l-^+ aZJ/(l-^+ aJ ( , ) "DESPRE Aici a "-=NIRJbh ca=RaA IRbbh(y Cantitatea necesară de armătură simetrică în acest caz A,=A'S = Ne-Rbbx I E-sc( ^ & ) > ( , ) unde x este înălțimea zonei comprimate, determinată din formula ( ) Diagramele bloc pentru calcularea rezistenței secțiunilor sunt prezentate în Anexa Elementele comprimate se îndoaie sub acțiunea unei forțe aplicate excentric, ceea ce duce la creșterea excentricității inițiale e a forței longitudinale N (fig ) Cu cât flexibilitatea elementului este mai mare, cu atât va fi mai mare deformarea, ceea ce crește momentul încovoietor Ne După cum arată experimentele, distrugerea unui element flexibil are loc la o forță longitudinală mai mică în comparație cu elementele scurte Prin urmare, elementele comprimate trebuie calculate conform schemei deformate, ținând cont de deformațiile inelastice ale betonului și de prezența fisurilor în zonele de tensiune Datorită complexității calculului conform schemei deformate, este permisă calcularea elementelor conform schemei nedeformabile, ținând cont de influența deformarii prin înmulțirea excentricității cu coeficientul >/: = /( -WDGL ( , ) unde Na este forța critică condiționată determinată de o formulă care ia în considerare caracteristicile betonului armat (lucrarea îmbinării betonului și armăturii, proprietățile inelastice ale betonului comprimat, fisurile în zona de tensiune, efectul unei sarcini pe termen lung , etc ) N , EU g , ■ + , ) + (/ /A> ) este luată egală cu eo, \u d e + / \u d e ^ \ u d e / ( -NINcr) Pentru limitarea deflexiunilor elementelor se recomanda respectarea ^ , , dimensiunile secțiunii transversale ar trebui mărite și, în primul rând, înălțimea acesteia Calculul elementelor cu excentricitate aleatoare Elemente de secțiune dreptunghiulară cu armătură simetrică din clasele A-I, A-II, A-Sh și AT-III la / mm rj = ); ср este un coeficient care ia în considerare flexibilitatea elementului, durata încărcării, natura armăturii și este determinat de formula empirică R^+A'J cf = cf + (cf-cf) - - - era, ( ) Yagi* unde cp și cpsk sunt coeficienții luați conform tabelului , în care Ni este forța longitudinală din acțiunea sarcinilor constante și pe termen lung, N este forța longitudinală din acțiunea tuturor sarcinilor (permanente, pe termen lung, pe termen scurt) Formula ( ) este condiția pentru rezistența unui element comprimat central Totuși, aceasta este doar o formă de calcul, deoarece efectul excentricității aleatoare este luat în considerare de coeficientul cp, care depinde de flexibilitatea elementului și de durata încărcării Valoarea sa este obținută pe baza compresiei decentrate Tabelul Coeficientul Dacă se dovedește că armătura comprimată nu este necesară prin calcul (A, țRh găsită din ( ), atunci x=xR = țRh este înlocuită în formula ( ), unde țR este determinat prin formula ( ) Natura stării de efort a secțiunii elementelor comprimate excentric și întinse excentric, în funcție de excentricitatea e a aplicării forței longitudinale N și de direcția acțiunii acesteia (compresie, tensiune), este prezentată în Fig , [ ] Orez Diagrama capacității portante a elementelor sub acțiunea combinată a forței longitudinale N și a momentului încovoietor M și schema forțelor de proiectare în secțiuni Dacă excentricitatea e crește de la zero la o anumită valoare limită (Fig , a), atunci capacitatea portantă a elementelor comprimate decentrate este caracterizată de curba A - G (Fig , b) Cu excentricitatea eo = (punctul A), compresia axială a elementului are loc la valoarea maximă a forței longitudinale N Cu o oarecare creștere a excentricității, distrugerea elementului are loc la o secțiune complet comprimată și este însoțită de fragmentarea betonul unei fețe mai comprimate, în timp ce capacitatea portantă a elementului se caracterizează printr-o secțiune a curbei A - B (Fig , b, c) Secțiunea curbei B - C corespunde și distrugerii betonului zonei comprimate, dar cu secțiune parțial întinsă, când tensiunile din armătura rămân mai mici decât rezistențele de proiectare ca , ÂilumAo Calcul de separare Sub acțiunea unei sarcini aplicate pe fața inferioară a elementului sau în înălțimea secțiunii acestuia (de exemplu, la joncțiunea grinzii secundare cu cea principală), zona de tensiune a elementului se poate desprinde Pentru a preveni acest tip de distrugere, este necesar ca forța de rupere F, înmulțită cu coeficientul ( - A, / Ao), să fie percepută prin armătură special plasată în zona de posibilă separare Rezistența la exfoliere va fi furnizată în funcție de condiție F( -hs/h ) (ca și în calculul pentru rezistență), calculul structurilor conform categoriilor a -a și a -a de cerințele de rezistență la fisuri conduc la efectul sarcinilor de proiectare cu coeficient Conform categoriei I, se calculează structurile precomprimate sub presiune de lichide sau gaze (rezervoare, conducte de presiune), precum și cele care funcționează sub nivelul apei subterane cu secțiune complet întinsă Alte elemente precomprimate, în funcție de condițiile de funcționare ale structurii și de tipul de armătură, trebuie să îndeplinească cerințele categoriei a -a sau a -a Toate structurile fără pretensionare trebuie să îndeplinească cerințele categoriei a -a Alături de fisurile normale și oblice, în structuri se pot forma fisuri longitudinale Pentru a preveni deschiderea acestora, se instalează armături transversale speciale, iar în structurile precomprimate, tensiunile în beton în stadiul de compresiune sunt limitate la ( , , ) Rbp Calcul de fisurare Starea de efort-deformare a elementului din stadiul Ia este luată ca bază pentru calculul formării fisurilor și se țin cont de următoarele premise: ipoteza secțiunilor plane este considerată corectă; cea mai mare alungire relativă a fibrei extrem de întinse este luată egală cu Rbt,xr Rbt ,zhg alungirea finală a betonului e , "= -= ; Voltaj vtEb Eb în betonul zonei de întindere sunt distribuite uniform și egale ca mărime În acest moment, tensiunile din armătura precomprimată vor fi egale cu suma valorilor pretensionării (ținând cont de pierderile și de factorul de precizie a tensiunii) ) și creșterea tensiunii datorată deformațiilor betonului de întindere după rambursarea comprimării acestuia: (a*,- аі ( ) unde um este un coeficient care ia în considerare influența unei stări de efort biaxiale asupra rezistenței betonului I &mI Rb ser y = - , + aB , a - coeficient acceptat pentru beton greu - , ; B este clasa de rezistență la compresiune a betonului, MPa Valoarea lui aB este luată nu mai puțin de , Valorile tensiunilor principale de tracțiune și de compresiune principale sunt determinate de formula ( ) Calculul deschiderii fisurii Calculul deschiderii fisurii se efectuează conform etapei II a stării de efort-deformare a elementelor sub acțiunea sarcinilor cu un factor de siguranță la sarcină de /=I Scopul calculului este de a determina valoarea teoretică a deschiderii fisurii a și de a o compara cu [acrJ admisibilă, care asigură funcționarea normală a clădirilor, rezistența la coroziune a armăturii și durabilitatea structurii Dacă valoarea teoretică este mai mare decât valoarea admisibilă, atunci forța de precomprimare a betonului este crescută, clasa betonului este crescută sau dimensiunile secțiunii transversale ale secțiunii sunt mărite Luați în considerare un element întins central (Fig ) Lățimea deschiderii fisurii la nivelul armăturii de tracțiune se determină din condiția ca suma alungirii să fie D beton tensionat în zona dintre fisuri și lățimea deschiderii fisurii a "c trebuie să fie egală cu alungirea armăturii Da, în zona dintre fisuri: Dg + Yasge \u d D ^ i- ( - ) Neglijând alungirile betonului tensionat ca valoare mică și exprimând alungirea armăturii Da, prin deformațiile relative medii ale armăturii em și distanța dintre fisurile la-c, se obține osre = Da, ^snJcrc- ( ) Să reprezentăm deformațiile medii ale armăturii în formă Dsgs - ^S^crc -> unde e, și st, sunt deformații și solicitări în armătură într-o secțiune cu o fisură Distanța dintre fisuri se determină cu condiția ca diferența de forțe în armătura de tracțiune în secțiunile cu fisură și între fisuri să fie echilibrată de forțele de aderență ale armăturii la beton Pentru elementele centrale de tensionare lcrc = dril p, ( ) ( , ) Orez Pentru a determina lățimea deschiderii fisurilor normale într-un element din beton armat la întindere unde d este diametrul tijei; q este un coeficient în funcție de tipul și profilul armăturii; d este factorul de armare Înlocuind ( ) în ( ), avem *•=**-î's'- ( | ) Studiile au arătat că lățimea reală a fisurilor din cauza neomogenității betonului și a altor factori poate fi de până la , ori mai mare decât valoarea am calculată prin formula ( ) În acest sens, standardele de proiectare recomandă determinarea lățimii deschiderii fisurii normală pe axa longitudinală a elementului am, după o formulă empirică similară ca structură cu formula teoretică ( ), dar care să permită obținerea unor rezultate mai apropiate de experimente: - ( , - d) ^, ( , ) unde este un coeficient luat egal cu: pentru elemente de îndoire și comprimate excentric - ; pentru întins - , ; In afara de asta, Orez Grafic - sarcina, latimea deschiderii fisurii: P - constanta; D - lung; K - pe termen scurt determinați lățimea deschiderii fisurii pe termen scurt ca suma incrementului în lățimea deschiderii fisurii (aege> i-aege ) din acțiunea scurtă a întregii sarcini și acțiunea scurtă a sarcinilor constante și pe termen lung la φ = și lățimea deschiderii (imvz) de la sarcini constante și pe termen lung (Fig ): &sk - ^sge І &sk, "b &ege, - ( ) Lățimea deschiderii fisurilor înclinate se calculează în cazurile în care condiția ( ) nu este îndeplinită Lățimea deschiderii fisurilor înclinate este cel mai afectată de armătura transversală Odată cu creșterea numărului său, lățimea fisurilor înclinate scade Efectul armăturii longitudinale asupra deschiderii fisurilor este nesemnificativ La armarea elementelor cu cleme verticale, lățimea deschiderii fisurilor înclinate este determinată de formula empirică a^cp, , ( ) E, - + , £i ( + adm,) Ao unde phi și rj sunt aceleași ca în formula ( ); " este diametrul armăturii transversale; a " - tensiune în cleme (Q-Qbi) &pі= ~ $ yag- YalLo - Q și Qbi sunt, respectiv, părțile din stânga și din dreapta condiției ( ), în care Rbt este înlocuit cu Ly *, iar coeficientul , m - // ; pentru grinzi de macara cu macarale manuale/,=// ; cu fu=l[(&Q etc Testele arată că o grindă de beton armat funcționează cu o secțiune completă înainte de fisurare După formarea fisurilor, grinda din partea de mijloc va fi împărțită în blocuri separate (Fig , a), conectate în partea de jos cu armătură, iar în partea superioară cu beton al zonei comprimate Rigiditatea grinzii în mijlocul travei scade (Fig , b), valoarea acesteia este influențată nu numai de dimensiunile geometrice ale secțiunilor, ci și de cantitatea de armătură de tracțiune (Fig , c), curajul betonului, contracția și alți factori Acest lucru provoacă anumite dificultăți în determinarea rigidității secțiunilor elementelor din beton armat cu fisuri în zona de tensiune Codurile recomandă calcularea deformațiilor de la curburi folosind metode de mecanică structurală Cea mai convenabilă dependență pentru determinarea deformațiilor este integrala Mohr: /=J Mx(l)r)xdx, ( ) O unde Mx este momentul încovoietor în secțiunea x dintr-o forță unitară aplicată în direcția deplasării necesare; (\jr)x este curbura elementului din secțiunea x din sarcina la care este determinată deformarea Pentru a simplifica calculele, atunci când se calculează deviațiile, este posibil să se determine curbura pentru secțiunea cea mai solicitată și să accepte că aceasta se modifică proporțional cu momentul încovoietor de-a lungul axei elementului O astfel de presupunere, acceptată în norme pt Orez Influența fisurilor și a factorului de armare asupra rigidității unei grinzi din beton armat elemente de secțiune transversală constantă, este bine confirmată experimental În acest caz, formula ( ) ia forma ( ) unde (pm este un coeficient în funcție de condițiile de sprijin și de schema de încărcare, pentru o grindă susținută liber cu sarcină uniform distribuită (pm = / , cu sarcină concentrată la mijlocul travei cp m = ) / ; cu două momente egale de-a lungul capetelor grinzii tpm = / ; /r este curbura elementului cu sau fără fisuri în zona de tensiune; / este deschiderea de proiectare Deformari si curbura elementelor din beton armat fara fisuri in zona de tensiune Curbura elementelor îndoite și comprimate excentric fără fisuri în zona de tensiune este determinată de stadiul I al stării de efort-deformare ca pentru un corp solid, ținând cont de creșterea deformațiilor din cauza fluajului betonului: ( ' ) unde M este momentul de la sarcina externă corespunzătoare (pe termen scurt, pe termen lung) față de axa normală la planul de acțiune al momentului încovoietor și care trece prin centrul de greutate al secțiunii reduse; (pk - coeficient luând în considerare efectul fluajului pe termen lung a betonului, la sarcini de scurtă durată phi = , la sarcini constante și pe termen lung: la umiditatea aerului ambiant de % (pі = , la umiditatea aerului sub % /, (Mb+Ms) ~r=T^ >rrr~~h-' ( - ) g %t ("o %mj "o unde D/j și D/, sunt deformațiile absolute ale armăturii de întindere și ale feței comprimate a betonului în secțiunea ds Având în vedere că em = &ls/ds și kbm = tsdd/ds, din ( ) avem i/r=(£m^Eim)/hQ ( , ) Pentru a obține dependențele calculate, exprimăm deformațiile medii ale armăturii și betonului și se calculează prin deformațiile și tensiunile corespunzătoare în secțiunea cu fisura: = K' ( , ) ■Aj ee ahf £t \u d f t - \u d ( - ) Eb pl ѵEb unde fg este coeficientul care ia în calcul munca betonului de întindere în zona cu fisuri, i/g = £ "n / £, se determină prin formula empirică [ ]; φb - coeficient ținând cont de distribuția neuniformă a deformațiilor fibrei extrem de comprimate de beton în zona cu fisuri, și mai jos Prima secundă , / , , / , , / , , / , Prima secundă , / , , / , , / , , / , Prima secundă , / , , / , , / , , / , și peste Prima secundă , / , , / , , / , , / , Note: hrej este înălțimea redusă a secțiunii elementului, care caracterizează masivitatea structurii și este egală cu aria secțiunii împărțită la '/ din perimetrul său în contact cu aerul Numărătorul dă coeficienții pentru structurile neprotejate de radiațiile solare, numitorul - protejat Valorile coeficientului condițiilor concrete de lucru ua și coeficientul trebuie luate cu , mai puțin decât valorile coeficientului yy Astfel, calculul rezistenței elementelor de profil dreptunghiulare netensionate operate într-un climat cald uscat, conform secțiunilor normale, se efectuează ca la temperatură normală, ținând cont de coeficienții condițiilor de funcționare Pentru ^ = x/A ^^ n din condiție M calculul rezistenței elementelor din beton de clasa VZO și mai jos cu armătură netensionată A-I, A-P, A-Sh poate fi efectuat și din condiția ( ) cu înlocuirea x prin xr = t-e- M=ybiRbbhttR(l - , еR) + RscA's(h -d), ( , ) unde țR este înălțimea relativă la limită a zonei comprimate, determinată prin formula ( ), în care ω este caracteristica zonei comprimate a betonului, luată egal cu ω = , - , ub Ka Lățimea deschiderii fisurii normală pe axa longitudinală a elementelor din beton armat operate în climă caldă este determinată de o formulă empirică similară cu ( ): / \ am \u d âtj ( , - d) -y d cp ^ + r ^ + r ^ , ( , ) \/ unde și Eat sunt tulpina de contracție din plastic și tulpina finală datorată contracției umidității sunt luate conform [ ] Valorile lui = ( ) / g Grosimea plăcii monolitice ar trebui să fie optimă Orez Scheme structurale ale plăcilor cu nervuri monolitice cu plăci de grinzi: - farfurie; - fascicul secundar; - faza lungă; - coloana mic, la care consumul de beton și armătură va fi cel mai mic, dar nu mai mic de, mm: pentru acoperiri - , pentru etajele interplanșeale ale clădirilor rezidențiale și publice - , pentru etajele interplanșe ale clădirilor industriale - Alegerea direcției grinzilor principale și secundare (Fig , b, c) și numirea traveilor acestora se efectuează în funcție de cerințele tehnologice, economice, arhitecturale și de proiectare Designul plăcii Armarea plăcilor cu grinzi cu mai multe trave, de regulă, se realizează cu ochiuri de rulare sudate Plasele sudate sunt realizate din oțel din clasele A-Sh și Vr-I Există două moduri de armare - continuă, când plasa cu armătură de lucru longitudinală este rulată peste grinzile secundare, adică de-a lungul traveilor plăcii (vezi Fig , c) și separată, când plasa cu armătură de lucru transversală este rulate de-a lungul grinzilor secundare separat în travee de plăci și pe suporturile acestora (vezi Fig , d) Cu armare continuă în intervalul extrem, unde momentul este mai mare decât media, se instalează o plasă suplimentară sau tije individuale Cu armături separate, lățimea rolei pentru benzile longitudinale trebuie selectată în conformitate cu deschiderile plăcii Pentru benzile de susținere, lățimea rolei este luată egală cu jumătate din anvergura plăcii, iar plasa este plasată simetric față de axa grinzii secundare În plăcile cu deschideri mari, pentru a economisi metalul, se recomandă ca armătura de deasupra capului să fie realizată din două ochiuri expandate de , / fiecare lățime (vezi Fig , d) Adâncimea de încastrare a plăcilor pe suporturi / trebuie să fie de cel puțin A și de cel puțin cm Cu o formă complexă de plăci, prezența găurilor dezordonate, reconstrucția, este posibil să se utilizeze ochiuri tricotate Calculul plăcilor La calcularea plăcii din tavan, se selectează o bandă de m lățime, îndreptată peste grinzile secundare care sunt suporturile acestei plăci și este considerată ca o grindă (Fig ) Sarcina pe m de placă, la fel Orez Schema de calcul a plăcii de grinzi monolitice timpul este sarcina pe m de lungime a benzii Astfel, placa este considerată ca o grindă continuă încărcată cu o sarcină distribuită uniform q=g + v (g este o constantă și ѵ este o sarcină sub tensiune) Pentru travele calculate / se iau: pentru travele medii - distanta clara intre fetele grinzilor secundare, pentru traveele extreme - distanta de la laterala grinzii secundare pana la mijlocul suportului liber (Fig ) Plăcile se calculează după metoda echilibrului limită, ținând cont de redistribuirea forțelor Cu deschideri egale sau diferite cu cel mult %, momentele încovoietoare sunt luate pentru a simplifica proiectarea (Fig , a): în prima travee şi pe primul suport intermediar M=ql Jll, ( , ) în trave medii şi pe suporturi medii M=ql /l ( , ) În plăcile de grinzi, mărginite de-a lungul întregului contur de grinzi legate monolitic de acestea, structurile de închidere împiedică deplasările orizontale ale secțiunilor de susținere, în urma cărora se produce o dilatare H, datorită rigidității acestor grinzi și creșterea capacității portante a plăcilor (Fig , b) Acest fenomen în plăci la A//> / este luat în considerare printr-o scădere cu % a traveilor medii și a reazemilor medii a momentelor calculate prin formula ( ) Pe baza momentelor de încovoiere obținute, se selectează secțiunea plăcii și zona armăturii Cu armătură continuă, armătura principală cu zona A este selectată în momentul , d, introduse în fiecare travee pe o lungime de cel puțin d (Fig ) Pe suporturile intermediare, grinzile sunt armate cu ochiuri înguste /> = mm sau ochiuri late sudate cu o transversală armătură de lucru, rulată peste grinzile principale Dacă există două grile, atunci acestea sunt deplasate una față de alta pentru a economisi bani (Fig , a) Deasupra suportului extrem al grinzii secundare, este instalată o plasă structurală (Fig , b), a cărei secțiune transversală a tijelor este de cel puțin , din suprafața de \u b\ u btijele de lucru din span Diametrul armăturii longitudinale de lucru și montaj trebuie să fie de cel puțin mm, diametrul armăturii transversale se ia în funcție de diametrele armăturii longitudinale și este de mm Clasele de oțel de armare pentru armătura de lucru longitudinală A-P, A-Sh, pentru tije transversale sau cleme - A-I, A-P, Vr-I La grinzile armate cu mai multe cadre, pentru a economisi metalul, o parte din barele de cadru tensionate este tăiată în deschidere în conformitate cu diagrama momentelor Înainte de a le instala în cofraj, toate cadrele plate sunt combinate în unele spațiale prin sudarea unor piese scurte la ele dedesubt și deasupra, a căror treaptă este de ori mai mare decât treapta tijelor transversale Calculul grinzilor secundare Grinda secundară, ca și placa, este o structură continuă susținută de grinzile principale Grinda este calculată pentru acțiunea unei sarcini distribuite uniform (gt + v) transmisă de placă dintr-o bandă de lățime b / (vezi Fig ) și sarcina de greutate proprie g a grinzii q \u d (gt + v)bf + g Orez Proiectarea fasciculului secundar: - fascicul secundar; - plase de sprijin; - tija de fund; - rame de grinzi; - zona comprimată din beton; - schema structurala deasupra suportului extrem al grinzii; - tije transversale Momentele încovoietoare și forțele transversale în secțiunile critice ale unei grinzi secundare cu deschideri egale sau care diferă între ele cu cel mult % sunt determinate prin metoda echilibrului limită folosind formulele: în primul zbor pe primul sprijin de la margine LGv=?/оі/ ; în alte trave şi deasupra suporturilor M=q% / ; QA = , qlol; QBi= , qlol; pe primul suport intermediar din dreapta si pe toate celelalte suporturi Qbt = Q = > ș/O ,' unde lei este deschiderea calculată a grinzii secundare, luată egală cu distanța liberă dintre grinzile principale, iar când este sprijinită pe pereții exteriori - distanța de la axa suportului de pe perete până la marginea grinzii principale (vezi Fig ) Pentru a determina momentele negative în trave și amplasarea rațională a armăturii de-a lungul lungimii grinzii secundare, diagramele de moment anvelope sunt construite în conformitate cu două scheme de încărcare: ) sarcină completă q \u d g + v - în intervale impare și sarcină constantă condiționată q '= g + v / - în par; ) sarcină completă - în intervale pare și condițional q'=g+v/ - în intervale impare Sarcina constantă condiționată q'=g+v/ este introdusă în calcul pentru a ține cont de influența grinzilor principale, care împiedică rotația liberă a suporturilor grinzilor secundare și, prin urmare, reduc influența sarcinii sub tensiune în travele încărcate pe cele descărcate Dimensiunile secțiunii sunt specificate de momentul la primul sprijin intermediar, luând din condiția costului minim al grinzii £ = , ; atunci d = , yjMBjRbb Apoi unifică dimensiunile și selectează armătura de lucru în secțiunile normale calculate; în prima și mijlocul travei ca pentru o secțiune în T, pe primii suporturi intermediare și mijlocii - ca pentru o secțiune dreptunghiulară cu lățimea egală cu lățimea nervurii grinzii secundare (Fig , b) Proiectarea si calculul grinzilor principale Armarea grinzilor principale se efectuează cu deschidere sudată și cadre plate de susținere (Fig ), combinate înainte de instalarea în cofraj în spațiu Pentru a economisi întărirea - K-b ( buc) Kk ( buc) K- ( buc) ti - - * al -lea i - ■ * * ■■ i Orez Armarea grinzii principale cu cadre sudate: K- , K- - rame prin travee; K- - rame travee tăiate în travee; K- - cadre de susținere care sunt deplasate unul față de celălalt în conformitate cu diagrama momentelor cadrul mijlociu K- nu este adus la suporturi și este tăiat în conformitate cu diagrama de plic a momentelor redistribuite Cadrele de susținere K- sunt deplasate unul față de celălalt Sarcina de la grinzile secundare este transferată către grinda principală prin zona comprimată a acesteia din urmă Această sarcină este preluată de armătura transversală a grinzilor principale și, dacă este necesar, se pune o plasă suplimentară (vezi § ) Grinda principală este considerată ca o structură continuă, încărcată cu forțe concentrate de la grinzile secundare care se sprijină pe ea și cu o sarcină uniform distribuită din propria greutate Sarcina de la grinzile secundare este calculată în funcție de zonele de încărcare corespunzătoare, iar greutatea proprie a grinzii principale, pentru simplitate, duce la forțele concentrate în punctele de sprijin ale grinzilor secundare Calculul grinzilor continue după metoda echilibrului limită se efectuează după calculul lor preliminar ca sisteme elastice cu redistribuirea ulterioară a forțelor Dimensiunile secțiunilor grinzii principale sunt specificate de momentul la fața stâlpului, determinat de formula unde M este momentul maxim "redistribuit" de-a lungul axei suportului; Q este forța transversală asupra unui suport dat sub încărcarea corespunzătoare; h este înălțimea secțiunii coloanei Apoi înălțimea fasciculului principal Lo = , cm, întrucât armarea plăcii și a grinzilor secundare se află deasupra grinzii principale Un exemplu de calcul este dat în Anexa Plăci monolitice nervurate cu plăci susținute de-a lungul conturului Plafoanele nervurate cu plăci susținute de-a lungul conturului (Fig , a) constau dintr-un sistem de grinzi care se intersectează reciproc, sprijinite direct pe stâlpi și pereți, și plăci sprijinite pe aceste grinzi și legate monolit de acestea Grinzile în ambele direcții au de obicei aceeași înălțime, travele acestor grinzi sunt de m Grosimea plăcilor depinde de sarcină și de deschidere și poate fi de cm momentele în ambele direcții sunt esenţial Natura distrugerii plăcilor, susținută de-a lungul conturului, sub acțiunea unei sarcini uniform distribuite este prezentată în Fig , c Pe suprafața inferioară a plăcii, fisurile sunt îndreptate de-a lungul bisectoarelor colțurilor; pe suprafața superioară, când placa este etanșată de-a lungul conturului, fisurile sunt paralele cu laturile și au rotunjiri în colțurile perpendiculare pe diagonale Proiectarea și calculul plăcilor Amplasarea armăturii în plăci susținute de-a lungul conturului se realizează în conformitate cu natura distrugerii Armarea travei este așezată în partea inferioară a plăcii, iar la suporturi (deasupra grinzilor) - deasupra (Fig , e) Pentru deschideri mai mari de , m, se utilizează armătură separată Armătura inferioară este formată din două ochiuri cu aceeași secțiune transversală a armăturii de lucru în fiecare direcție Pentru a economisi bani, una dintre grile este adusă pe suport, iar cealaltă este așezată în partea de mijloc a plăcii și tăiată în deschidere la o distanță de suport egală cu / / i - dacă placa este mărginită de-a lungul conturului de grinzi (Fig , e), / /i - cu sprijinul liber al plăcii Armătura superioară a plăcii (deasupra grinzilor) se realizează sub formă de ochiuri, în care tijele de lucru sunt așezate într-o direcție perpendiculară pe grinda și sunt conduse în trave la distanțe de / / x și l / Zt printr-o tijă (Fig , e) Calculul plăcilor sprijinite de-a lungul conturului se realizează în principal după metoda echilibrului limită Se presupune că, în starea limită, într-o placă cu fisuri, se formează un număr de balamale liniare din plastic: pe suporturi - de sus de-a lungul acestora, în trave - de jos de-a lungul bisectoarelor colțurilor și în mijlocul travei - de-a lungul laturii lungi (Fig , d) Prin urmare, placa este considerată ca un sistem de discuri rigide interconectate prin balamale din plastic de-a lungul liniilor de fractură Orez Tavane monolitice cu nervuri cu plăci susținute de-a lungul conturului: a - în prezența coloanelor; - podea casetata; c - schema distrugerii plăcii; d - schema de calcul a unei plăci sprijinite de-a lungul conturului (A, B, C, D - legături formate din linii de fractură); e - armătura separată a plăcii (planurile armăturii inferioare și superioare) În cazul general, fiecare celulă a plăcii de pardoseală experimentează șase momente de încovoiere: două deschideri (pozitive) Afj și M și patru suport (negative) L/ , L/ , Ms, M Valoarea momentului într-o balama liniară din plastic pe unitatea de lungime depinde de aria secțiunii transversale a armăturii de lucru A și este determinată de formula M=RsAszs; unde zs este brațul perechii interioare zs = , ho Lucrul unei sarcini exterioare uniform distribuite W?=f (g+v)y // Caracteristici ale calculului și proiectării grinzilor Plăcile susținute de-a lungul conturului transferă sarcina grinzilor în conformitate cu zonele de încărcare (Fig ), în timp ce se consideră că sarcina continuă din plăci (g + v) este distribuită în plan grinzilor de contur de-a lungul bisectoarelor a colţurilor şi se colectează din zonele de triunghiuri sau trapez Produsul încărcăturii și suprafața de încărcare corespunzătoare este sarcina totală Orez Schema de distribuție a sarcinii pe grinzi de contur sarcină pe anvergura fasciculului Dacă fasciculul este încărcat pe ambele părți, această valoare va fi: pentru sarcina triunghiulara F = (g + v)Pil , ( , ) pentru sarcina trapezoidala F^fg+vJl^-lJ/A ( , ) Grinzile de pardoseală cu plăci susținute de-a lungul conturului sunt calculate ca grinzile continue obișnuite folosind metoda echilibrului limită Lucrările estimate sunt luate egale cu distanța dintre laturile stâlpilor, iar pentru deschiderile extreme - între latura stâlpului și axa suportului de pe perete Momente în prima treaptă și pe primul suport intermediar M= ,lMo+qPlH, ( , ) în trave medii şi pe suporturi medii M= , Mo+qPll , ( , ) unde Mo este momentul într-o grindă susținută liber în direcția sau / , egal cu: cu o sarcină triunghiulară (Fig ) M =(g+v)li/n, ( , ) cu sarcină trapezoidală M^g+vjl^-lJ/ , ( , ) unde (g + v) este sarcina de proiectare pe m ; q - sarcina din greutatea proprie a grinzii și a unei părți a tavanului cu sarcină activă pe lățimea grinzii b Forțele transversale în astfel de grinzi sunt determinate de expresiile e u \u d o e + y *, e*=ee/= =o, e , ( ,іb) unde este forța transversală a fasciculului; Mv este momentul încovoietor pe primul suport intermediar Aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale de lucru în travee este determinată ca pentru secțiunile tee, iar pe suporturi - ca și pentru cele dreptunghiulare, iar în trave și pe suporturi, grinzile sunt armate cu cadre sudate O varietate de pardoseli cu plăci susținute de-a lungul conturului sunt podele casetate Caracteristicile acestor huse constă în faptul că travele plăcilor sunt mici ( m), iar grinzile nu se sprijină pe stâlpi la toate intersecțiile acestora, ci doar la capete sau la intervale care sunt multiple ale traveilor de plăcile (vezi Fig , ) Costul pardoselilor casetate este mai mare în comparație cu costul pardoselilor cu nervuri cu plăci de grinzi Sunt utilizate din motive arhitecturale pentru spații mari ale clădirilor publice (holuri, săli de expoziție etc ) Grinzile de podele casetate au aceeași înălțime și sunt situate paralel cu părțile laterale ale spațiului sau în diagonală la un unghi de ° Spațiile acoperite cu tavane casetate trebuie să aibă o formă dreptunghiulară cu un raport de aspect de / //i m sunt precomprimate din beton din clasele B VZO Înălțimea secțiunii barei transversale depinde de deschidere și de mărimea sarcinilor și este atribuită în intervalul / / din deschidere Deci, înălțimea barelor transversale tipice este acceptată: pentru clădiri industriale - mm, pentru clădiri civile (în funcție de sarcină) - și mm Lățimea secțiunii este de obicei luată b / h \u d , , Barele transversale, ca elemente de îndoire, sunt întărite cu două sau trei cadre sudate, cu / i! (M este momentul încovoietor de-a lungul axei de sprijin) Atunci înălțimea totală a secțiunii va fi h=h + a Dimensiunile rezultate sunt rotunjite în conformitate cu cerințele unificării Apoi, armătura longitudinală este selectată în secțiunile de proiectare - în trave și pe suporturi, calculează secțiuni înclinate, construiesc o diagramă a materialelor și determină locațiile ruperii efective a armăturii longitudinale pentru a o salva (vezi § ), calculează conform la a doua grupă de stări limită și la sarcini de montaj Bara transversală este întărită în conformitate cu cerințele pentru elementele de îndoire În fig Proiectarea joncțiunii barei transversale cu coloana este atribuită în conformitate cu metoda de asigurare a rigidității spațiale a clădirii, adică cu sistemul de cadru adoptat Având în vedere acest lucru, îmbinările barei transversale cu coloana sunt împărțite în trei tipuri principale: rigide, elastice și cu balamale Îmbinările rigide percep momente încovoietoare și forțe transversale semnificative, îmbinările elastice - forțe transversale și momente încovoietoare mici, cu balamale - doar forțe transversale Cel mai utilizat în clădirile și structurile industriale a primit o îmbinare rigidă, dispusă pe console Astfel de îmbinări sunt ușor de instalat și pot necesita un efort considerabil, totuși, prezența unei console proeminente înrăutățește oarecum interiorul Momentul încovoietor care acționează în îmbinare provoacă tensiune în partea superioară a secțiunii de susținere și compresie ll fa ! І G Orez Armarea unei bare transversale a unei secțiuni în T pentru clădiri civile - numere de bare Orez Îmbinări ale traverselor cu coloane: - sudare în baie; tije de fund; etanșare, montare sudură; "peşte" - introducerea fitingurilor; beton omono-o - piese înglobate; suprapunere în partea de jos (Fig , a) Forțele de tracțiune sunt percepute de tijele cap la cap (sau plăcile) sudate în timpul instalării la piesele înglobate sau direct la armătura superioară a traverselor Aceste tije pot fi pre-betonate în coloană și au orificii de evacuare (Fig , b) sau pot fi introduse în timpul instalării în găuri special lăsate în coloană Forța de compresiune la partea inferioară a grinzii poate fi transmisă prin suduri care leagă părțile înglobate din oțel ale fundului grinzii de părțile încastrate ale stâlpului (imbinare nebeton), sau prin beton plasat cu grijă în cavitatea rostului (beton) comun) În acest caz, se presupune că distanța de montare dintre coloană și capătul barei transversale este de mm La joncțiunea cu betonarea este constructivă legătura traversei cu consola de dedesubt prin sudarea pieselor înglobate Calculul rezistenței îmbinării prezentate în fig , b, constă în calculul tijelor de cap și o consolă de sprijin Forța de întindere (de compresie) calculată la îmbinare este determinată de formula N=Mf[z, ( , ) unde z este umărul perechii interne de forțe, egal în joncțiunea cu betonarea cu distanța de la centrul de greutate al zonei comprimate de beton care umple cavitatea până la centrul de greutate al secțiunii bielelor (vezi Fig , a), iar în joncțiunea fără betonare - la distanța dintre centrele de greutate armături superioare și inferioare ale traversei Aria secțiunii transversale a barelor de tensiune cap la cap AS=N/RS ( , ) Cea mai mică surplomă a consolei de susținere depinde de presiunea de sprijin a traversei Q și de decalajul t dintre capătul traversei și fața stâlpului (vezi Fig , d), adică Consolele scurte (/ , t = h A mm, unde b și h sunt dimensiunile secțiunii coloanei Tijele de ancorare din bara de armat cu profil periodic cu diametrul d si lungimea de m sunt sudate de foile de capat De-a lungul perimetrului foilor există teșituri pentru confortul sudării la montarea coloanei Capetele stâlpilor îmbinați sunt armate cu plase sudate orizontale Forța longitudinală de la un element îmbinat la altul este transmisă prin garnitura de centrare și suduri, efortul în afara zonei de contact datorită flexibilității foilor de capăt este presupus a fi zero Apoi, forța de compresiune N care acționează în coloană este distribuită proporțional cu aria de contact: N^NA^A; NP = NAPIA, ( , ) unde Nwf este forța care este transmisă sudurilor de-a lungul conturului îmbinării; Awf este zona de contact de-a lungul perimetrului sudurii plăcii de capăt; Np este forta transmisa prin garnitura de centrare; Ap este zona de contact sub garnitura de centrare; A = A^+AP este aria totală de contact Înălțimea articulației necesară , N ( > unde Rwf este rezistența de proiectare a sudurii; £ lw este lungimea totală a îmbinărilor sudate ale îmbinării, ținând cont de lipsa pătrunderii, egală cu cm Structuri de grinzi monolitice prefabricate Structurile prefabricate-monolitice sunt o combinație rațională în proiectarea generală a elementelor prefabricate prefabricate și, în plus, așezate pe șantierul de beton monolit (beton monolit) și armături După dobândirea rezistenței de către betonul monolit, o astfel de structură funcționează în ansamblu Structurile monolitice prefabricate sunt utilizate în clădirile și structurile nou ridicate, dacă capacitatea portantă a elementelor prefabricate este insuficientă, precum și în structurile operate, dacă este necesar, pentru a crește capacitatea portantă a structurilor individuale existente Combinație structurală de elemente prefabricate și monolitice betonul în multe cazuri este viabil din punct de vedere economic, deoarece structurile monolitice prefabricate, combinând avantajele ambelor, sunt lipsite de unele dintre deficiențele lor Pentru construcția structurilor monolitice prefabricate, spre deosebire de structurile monolitice, nu sunt necesare cofraje speciale, schele și schele Prin urmare, betonul monolit al structurilor monolitice prefabricate este mai ieftin decât betonul din structurile monolitice ridicate în cofrajul portant, precum și betonul aburit al elementelor prefabricate În elementele prefabricate ale structurilor prefabricate monolitice, utilizarea armăturii precomprimate de înaltă rezistență este foarte eficientă Prin instalarea de armături suplimentare în secțiunile de susținere din beton monolit se asigură cu ușurință continuitatea legăturilor elementelor Structurile prefabricate-monolit din beton armat sunt împărțite în trei clase în funcție de principalele caracteristici de proiectare (Fig ) Clasa A - elementele prefabricate percep întreaga sarcină de instalare și sarcina din masa proprie de beton monolit, servesc ca cofraj transportor și nu trebuie să instaleze suporturi temporare în timpul instalării și lucrului; betonul monolit este situat în principal deasupra axei neutre (Fig , a) Clasa B - elementele prefabricate percep doar o parte din sarcina de instalare și sarcina din masa proprie de beton monolit, servesc ca cofraj, dar trebuie să instaleze suporturi temporare în timpul instalării și lucrului; neutru Orez Tipuri de podele monolitice prefabricate: elemente prefabricate; - beton monolit axa este situată în înălțimea părții monolitice a secțiunii (Fig , b, c) Clasa B - elementele prefabricate în timpul instalării și așezării betonului monolit nu percep sarcini și servesc doar ca armătură de lucru; betonul monolit este situat pe toată înălțimea secțiunii transversale (Fig , d) Ca elemente prefabricate, pot fi utilizate atât structuri special concepute, cât și elemente tipice obișnuite sau precomprimate (grinzi, plăci, traverse etc ) Dimensiunile elementelor prefabricate sunt atribuite din condiția asigurării rezistenței lor în timpul fabricării, transportului și instalării, precum și rezistența cusăturilor de interfață cu betonul monolit în timpul lucrului lor de îmbinare Conexiunea fiabilă a betonului monolit cu betonul din elemente prefabricate se recomandă să fie realizată cu ajutorul armăturilor produse din elemente prefabricate, prin instalarea diblurilor sau a unei suprafețe rugoase, proeminențe longitudinale etc Structurile prefabricate-monolitice trebuie să îndeplinească cerințele de calcul: în ceea ce privește capacitatea portantă pentru a asigura rezistența normală și înclinată față de axa longitudinală a secțiunilor structurii, precum și în contactul elementelor prefabricate cu betonul monolit (primul grup de stări limită); privind deplasările, formarea, deschiderea și închiderea fisurilor (al doilea grup de stări limită) Analiza structurilor monolitice prefabricate pentru stările limită ar trebui efectuată pentru următoarele două etape de funcționare a structurii: ) până când betonul monolit capătă o rezistență dată la impactul sarcinii din masa acestui beton și a altor sarcini care acționează în această etapă a construcției structurii; ) după ce betonul a dobândit o anumită rezistență monolitică, adică atunci când lucrează împreună cu elemente prefabricate - la sarcinile care acționează în acest stadiu de construcție și în timpul funcționării structurilor Calculul rezistenței structurilor monolitice prefabricate pentru secțiuni normale și înclinate se realizează conform [ ], cu toate acestea, trebuie respectate o serie de cerințe suplimentare Deci, dacă în zona comprimată există betonuri de diferite clase, în calcul se introduce o secțiune, redusă la beton de aceeași clasă în funcție de raportul rezistențelor Kі, menținând în același timp valorile reale ale înălțimii secțiunilor a tuturor straturilor de beton, dar cu o modificare a lățimii Calcul pentru îndoirea secțiunilor dreptunghiulare normale pe axa longitudinală a elementului cu armare la fețele întinse și comprimate (Fig ) la = [£i se determină prin formula ( )] se produce în funcție de poziția limitei zonei comprimate: dacă condiția este îndeplinită RsAs^Rb (ho - hol)b + RscA', ( , ) atunci calculul se efectuează ca pentru un element din beton din aceeași clasă (în acest caz, monolit): M^Rb bx(ho - , x) + + R cAО(h -a') ( , ) Orez Pentru calculul rezistenței elementelor prefabricate-monolitice: - element prefabricat; - beton monolit În acest caz, înălțimea zonei comprimate x este determinată de formula RsAs-RscA's = Rb bx, ( , ) unde Rb este rezistența de proiectare a betonului monolit la compresiune axială Dacă x d - d , calculul se efectuează luând în considerare diferite betonuri din zona comprimată a elementului M IA^R, Unde A>Nmll(R-ymH) ( , ) In functie de suprafata gasita se stabilesc dimensiunile fundatiei, rotunjindu-le la o valoare care este multiplu de mm Apoi, treceți la calculul rezistenței corpului fundației Calculul corpului fundației Înălțimea fundației este determinată de starea rezistenței sale la perforare, presupunând că perforarea are loc de-a lungul suprafeței piramidei, ale cărei laturi încep de la coloană și sunt înclinate la un unghi de ° față de verticală (vezi Fig , a) Dacă baza piramidei de perforare se extinde dincolo de baza fundației, atunci calculul de perforare nu este efectuat Ca forță de perforare calculată N, se ia forța Ncol minus presiunea solului p, distribuită pe aria bazei inferioare a piramidei de perforare Pentru o coloană pătrată cu latura hcol, aria bazei inferioare va fi {h^+lh^ , apoi N=Ncol-p(hcol+ h ) , ( , ) unde Ncol este forța longitudinală calculată transmisă de stâlp la fundație la nivelul vârfului acesteia și calculată la }y> ; p este respingerea solului din forța longitudinală calculată fără a ține cont de greutatea fundației și a solului pe treptele sale Condiția de rezistență la perforare are forma ( ), unde este media aritmetică a perimetrelor bazelor superioare și inferioare ale piramidei de perforare: [ /izo!+ (Lso/ +■ um= - = (hcoi+ho) ( , ) Înălțimea minimă de proiectare a unei fundații încărcate central cu o talpă pătrată poate fi calculată folosind o formulă aproximativă derivată din condiția ( ), ținând cont de ( ) și ( ): ^COI I h = + - /Ncoil (Rbt+P) > ( , ) atunci înălțimea totală a fundației va fi h - h + a, unde a este grosimea stratului protector Fundația trebuie verificată pentru perforarea nu numai pe toată înălțimea, ci și sub fiecare treaptă Dacă o coloană prefabricată este instalată în carcasa fundației, atunci adâncimea sa hSBC trebuie să îndeplinească și cerințele de proiectare pentru a se asigura că coloana este fixată ferm în fundație și ancorarea suficientă a armăturii longitudinale: A ()c>(ll, )ftco,+ , ; ( , ) /U> n+ , , ( , ) unde lan este lungimea de ancorare a armăturii stâlpului în manșonul de fundație /OT = ( )d; , - distanța de la fundul coloanei până la fundul paharului (vezi Fig , a), m După ce a determinat înălțimea fundației pe baza perforației ( ) și ținând cont de cerințele de proiectare ( ) și ( ), luați cea mai mare dintre ele Cu h mm - în trei trepte Verificarea fundului sticlei pentru perforare se efectuează conform formulei ( ), în timp ce se presupune că grosimea fundului este de cel puțin mm Treptele fundației funcționează sub influența presiunii reactive a solului de dedesubt, ca niște console încorporate în tabloul de fundație (vezi Fig , a) Deoarece fundația nu are armătură transversală, înălțimea treptei inferioare trebuie verificată și pentru rezistența într-o secțiune înclinată, în funcție de starea forței transversale percepute de beton (vezi § ) Q=p(lc)b^l, Rbtbh%lc ( , ) În acest caz, partea dreaptă a inegalității ( , ) este considerată a fi cel puțin , Rbtbho și cel mult , Rbtbh ; (c este lungimea proiecției secțiunii înclinate considerate (vezi Fig , a) Armarea fundației de-a lungul tălpii este determinată prin calcul pentru secțiunile normale - , - Valorile momentelor de încovoiere din aceste secțiuni vor fi Mi i = Q,l p(a-hcoi)zb; ( , ) M = , p(a-aj b ( , ) Zona necesară de armătură, care percepe tensiunile de tracțiune în timpul îndoirii în secțiunea - , pentru întreaga lățime a fundației este determinată din condiție ( ) Luând - , ani, obținem ( , ) La fel și pentru secțiunile - As = M ^ /Q Rsh ( ) Dintre cele două valori Asi și Aa, se alege cea mai mare, în funcție de care se selectează numărul de tije pentru lățimea b și diametrul acestora Fundații individuale încărcate excentric Fundațiile sub stâlpi comprimați excentric sunt supuse acțiunii forței normale N, momentului încovoietor M și forței transversale Q (vezi fig , b) Cu momente mici, fundațiile sunt proiectate în plan pătrat, cu unele semnificative - dreptunghiulare cu dimensiuni mari în planul de acțiune al momentului În acest din urmă caz, raportul dintre latura mai mică și cea mai mare este luat în intervalul , , Aria de bază a fundației este determinată preliminar prin formula ( ) cu un coeficient care ia în considerare influența momentului încovoietor Ncol •* "- După ce s-a calculat aria bazei fundației și având dat raportul de aspect /a = , , , se determină dimensiunile a și b și se calculează rezistența bazei În același timp, presiunea maximă rm și minimă p^ sub marginea tălpii sunt determinate de formulele de rezistență complexă, presupunând o distribuție liniară a tensiunilor în sol (vezi Fig , b): Ntot Mm p =-+ - pshkh A W ptip ( ) unde Ntot și Mut sunt forța normală și momentul încovoietor la nivelul bazei fundației la factorul de siguranță la sarcină yy= NM Ncoi + Autn, Mu, - Meo, + Qco, h, ( , ) ( ) e = MtotjNtot este excentricitatea forței longitudinale față de centrul de greutate al bazei fundației; W-ba / este momentul de rezistență al bazei fundației Rezistenţa fundaţiei se consideră a fi asigurată dacă presiunea de margine p^ pe sol nu depăşeşte , ? (pentru a exclude apariția deformațiilor plastice în sol) În clădirile industriale cu macarale rulante cu o capacitate de ridicare mai mare de de tone, acestea acceptă rіp> , ^ ^, mai puțin de t - (Fig - , d), adică nu permit separarea fundației de pamantul În clădirile fără macarale, este permisă oprirea de la locul de muncă nu mai mult de g / tălpi fundație (vezi Fig , e) Pentru a reduce excentricitatea la momentele de încovoiere mari, este recomandabil să se deplaseze fundația față de stâlp (Fig , e) Evident, atunci când este deplasată cu e , fundația va fi încărcată central De obicei, iau c \u d e / Înălțimea unei fundații încărcate excentric se determină din starea de perforare ( ) ținând cont de cerințele de proiectare ( ), ( ) Înălțimea treptei inferioare și a fundului paharului se calculează și pentru perforare, iar treapta inferioară, în plus, este verificată în funcție de starea forței transversale percepute (vezi § ) Pentru a determina zona de armare a părții inferioare a fundației, rezistența solului se găsește din sarcinile de proiectare Ncoi, Mwi, Qcoi transmise de coloană fără a lua în considerare greutatea fundației, cu ) y> (Fig , b) M Mcoi Qco/h> e Mcol/Ncnh Apoi, momentele încovoietoare se calculează de-a lungul fețelor stâlpului și ale cornichelor de fundație atât în placa de consolă în direcția de acțiune a momentului, cât și în direcția perpendiculară pe planul de acțiune a momentului În funcție de valorile obținute, armătura este selectată ca pentru o fundație încărcată central [vezi formulele ( ), ( )] În fundațiile cu rotulă (Fig , b), în pereții sticlei se calculează armătura longitudinală și transversală Aria armăturii longitudinale (verticale) este determinată de forțele Mcoi și Nod (Fig , b) care acționează la nivelul fundului sticlei, considerând secțiunea rotulei ca o secțiune în T Treapta ochiurilor armăturii transversale ar trebui să aibă nu mai mult de / din adâncimea sticlei și nu mai mult de mm Fâșie și fundații solide Fundațiile cu bandă sunt aranjate sub pereți portanti solizi (vezi Fig , a, b) și sub șiruri de stâlpi sub formă de benzi separate (vezi Fig , c) sau încrucișate (Fig , a) Fundațiile pentru pereții portanti sunt proiectate în principal prefabricate Ele constau din blocuri de pernă de secțiune trapezoidală (vezi Fig , a, b) sau dreptunghiulară Prin proiectare, blocurile pot fi solide, nervurate sau goale Cele mai răspândite sunt blocurile solide cu profil trapezoidal Au un geometric simplu Orez Tipuri de fundație: a - bandă încrucișată; b - sub forma unei plăci pline formă și întărită în partea de jos cu o plasă Lățimea pernei de fundație se determină prin împărțirea sarcinii standard la rezistența solului R Dacă lățimea pernei rezultată este mai mică decât lățimea pernei corespunzătoare din catalog, atunci se recomandă utilizarea acesteia din urmă În acest caz, pernele sunt așezate cu goluri Calculul rezistenței pernei se efectuează numai pe direcția transversală, considerând proeminențele ca console încărcate cu presiunea reactivă a solului p Zona de armare este selectată în funcție de momentul M-p? , unde / este plecarea consolelor (vezi Fig , b) Înălțimea pernei este atribuită din condiția forței transversale percepute Q-pl de un beton (fără armătură transversală), dar nu mai puțin de mm Consolidați pernele cu plase sudate Fundațiile cu bandă de sub rândurile de coloane (vezi Fig , c) sunt de obicei monolitice, secțiuni în T, cu un raft în partea de jos Ele sunt ridicate sub formă de leit separat pe direcția transversală sau longitudinală, în conformitate cu rândurile de coloane Cu toate acestea, uneori este recomandabil să aranjați benzi de grilaj încrucișate (vezi Fig , a) Grosimea marginii raftului este luată de cel puțin mm și este atribuită din condiția forței transversale percepute de către un beton (fără armătură transversală) Proeminențele mărcii funcționează ca niște console, ciupite în coastă La mic plecări, raftul se consideră a fi de înălțime constantă, pentru mare - variabil, cu o îngroșare până la coastă Rafturile suporturilor de bandă sunt întărite în același mod ca și plăcuțele de fundații cu bandă pentru pereți Pentru a consolida rafturile, este recomandabil să folosiți plase sudate cu armătură de lucru în două direcții În acest caz, armătura transversală este folosită ca armare a raftului, iar tijele longitudinale sunt incluse în zona armăturii inferioare de lucru În direcția longitudinală, o centură separată funcționează în îndoire ca o grindă cu mai multe trave, care este sub influența sarcinilor concentrate de la stâlpi și a presiunii solului de jos Atunci când se calculează o bandă de fundație cu o secțiune transversală dezvoltată la distanțe mici între stâlpi, această grindă poate fi considerată absolut rigidă, iar distribuția presiunii pe suprafața sa inferioară (picior de fundație) respectă o lege liniară Benzile de fundatie de mare lungime, incarcate cu stalpi situati la o distanta considerabila, sunt considerate flexibile si sunt calculate ca grinzi continue pe o fundatie elastica După ce s-au determinat momentele încovoietoare și forțele transversale, grinda este calculată în funcție de secțiuni normale și înclinate și sunt selectate armăturile longitudinale și transversale Pe direcția longitudinală, grinda este întărită cu rame sudate și tricotate Cadrele plate sunt combinate în cadre spațiale folosind biele Armătura longitudinală inferioară a fundației benzii este așezată pe toată lățimea raftului, în timp ce % din secțiunea totală de armătură este plasată în nervură, restul de % - în contopirea rafturi În timpul ridicării structurii, este posibilă tasarea neuniformă a fundației și încărcarea neuniformă a fundației benzi, ceea ce poate provoca forțe periculoase în nervuri Pentru a percepe aceste forțe în nervurile fundațiilor în bandă, se dispune o armătură longitudinală superioară și inferioară continuă cu un conținut de ambele în secțiuni de , , % Dacă devine necesar să instalați grilaje cu bandă în două direcții, atunci se efectuează un calcul aproximativ al unui astfel de sistem presupunând distribuția presiunii pe sol pentru structura în ansamblu, conform legii plane Pentru a obține date mai precise, grilajele sunt calculate ca grinzi deformabile pe o fundație elastică Baze solide O placă de fundație solidă pentru întreaga clădire este utilizată atunci când plăcile de fundație separate sau grilajele de bandă devin insuficiente Plăcile de fundație solide, prin analogie cu planșeele din beton armat monolit (Fig , b), sunt realizate din plăci, fără grinzi și plăci și grinzi Cele mai eficiente fundații sub forma unei plăci plate, caracterizat prin simplitatea designului și fabricabilității Acestea sunt recomandate pentru utilizare cu încărcări pe coloane de până la MN Se presupune că grosimea plăcilor este de aproximativ x/ din distanța dintre stâlpi În plăcile cu nervuri, nervurile sunt plasate în partea de sus sau de jos a plăcii Placile cele mai des folosite sunt orientate în sus cu nervuri Ele sunt mai profitabile, deoarece raftul plăcii este inclus în munca nervurilor unor astfel de fundații În ambele versiuni, grinzile longitudinale și transversale sunt dispuse astfel încât intersecțiile lor să fie sub axele longitudinale ale stâlpilor Sub acțiunea presiunii reactive a solului, o fundație solidă funcționează ca o pardoseală din beton armat inversat, în care stâlpii acționează ca suport, iar elementele structurii fundației experimentează îndoirea sub acțiunea presiunii solului de jos Fundațiile solide sunt calculate ca plăci pe un strat comprimat de adâncime limitată sau ca plăci pe o fundație elastică cu un coeficient de pat Plăcile de fundație solide sunt armate cu plase și cadre sudate, prin analogie cu tavanele interplanșeu fără grinzi sau plăcile susținute de-a lungul conturului, iar fundațiile solide din plăci și grinzi sunt armate cu plase și cadre sudate, prin analogie cu tavanele interplanșeu cu grinzi Q ■ Clasificarea fundațiilor utilizate în construcții Proiectarea fundațiilor autoportante prefabricate și monolitice Calculul fundației de fundații autoportante încărcate central Calculul corpului de fundații autoportante încărcate central (înălțime, dimensiuni trepte, secțiune de armare) Caracteristici de calcul și proiectare a fundațiilor încărcate excentric Fâșii fundații pentru pereți și rânduri de stâlpi Fundații solide (dale) Partea a treia STRUCTURI DIN PIATRA ŞI PIATRA ARMATĂ CAPITOLUL PROPRIETĂȚI FIZICE ȘI MECANICE ALE PIETRELOR Informații generale Zidăria constă din pietre artificiale sau naturale combinate într-un material monolit cu un mortar În ciuda faptului că structurile din piatră au fost ridicate de multe decenii, acestea nu și-au pierdut semnificația până în prezent Multe monumente remarcabile ale arhitecturii din piatră au supraviețuit până astăzi: templele Rusiei Kievene (secolul X), Catedrala Arhanghel din Kremlinul din Moscova ( ), zidurile Kremlinului ( ) Până în prezent, în țara noastră au fost produse peste de miliarde de bucăți de cărămizi de construcție în an În , % din clădirile civile și industriale cu o suprafață totală de milioane m erau construite din cărămidă și pietre ceramice Avantajul structurilor din piatră este rezistența la foc, durabilitatea, o bună izolare termică și fonică și costurile de operare reduse În multe cazuri, materialele de piatră sunt locale Dezavantajele lor includ o greutate mare mare și costuri semnificative ale muncii manuale în timpul construcției Pentru a elimina aceste neajunsuri, structurile moderne din piatră sunt în unele cazuri proiectate folosind blocuri mari și panouri instalate la locul lor cu ajutorul unor mecanisme Astfel de proiecte asigură o creștere a productivității muncii și o reducere a costului construcției, dar necesită utilizarea pe scară largă a mecanismelor Prin urmare, structurile din piatră din materiale mici sunt încă utilizate pe scară largă în construcții Dacă este necesară creșterea capacității portante a zidăriei, se folosesc diverse metode de întărire a acesteia cu armături din oțel O astfel de zidărie se numește zidărie armată Utilizarea zidăriei armate poate extinde în mod semnificativ domeniul de aplicare a materialelor de piatră în structurile de construcție Materiale pentru piatră și structuri de zidărie armată materiale de piatră Pietrele cu o greutate de cel mult kg și produsele din piatră fabricate în fabrică, a căror masă este limitată de capacitatea de transport a echipamentelor de transport și de instalare, sunt utilizate ca materiale de piatră pentru zidărie Materialele de piatră pentru piese includ: cărămizi ceramice, pietre ceramice, pietre naturale de formă regulată și moloz (formă neregulată), pietre de beton Produsele din piatră sunt produse sub formă de blocuri de beton pentru diverse scopuri, blocuri din cărămizi și kakshi ceramice, panouri vibrante din cărămizi, blocuri din pietre naturale etc Materialele de piatră se clasifică: după origine: a) pietre naturale extrase în cariere de piatră (blocuri de piatră, moloz); b) pietre artificiale realizate prin ardere (caramida, pietre ceramice), si pietre nearse (caramida silicatica, caramida de zgura, pietre de beton din beton greu si usor); după structură: a) cărămidă plină și pietre solide; b) cărămidă goală şi pietre cu goluri de diferite forme Pentru zidăria manuală se folosesc cărămizi de următoarele tipuri: plastic obișnuit ceramic și presare semi-uscă, presare din plastic cu gol ceramic, cărămidă silicată, cărămidă din tripoli și diatomite Cărămizile sunt produse ca o singură cărămidă cu dimensiunile de x x și una modulară (îngroșată) cu dimensiunile de x x mm O singură cărămidă este de obicei făcută solidă sau cu goluri tehnologice Pentru a reduce masa, cărămizile modulare sunt produse cu rotunde sau crestate tehnologice Orez Tipuri de caramizi: a - cărămidă ceramică obișnuită de presare semi-uscată cu goluri netraversante; b - caramida ceramica din material plastic presat cu goluri rotunde; în - la fel, cu fante-like Orez Pietre ceramice goale: a - cu goluri transversale; b - la fel, cu longitudinal Pentru zidăria manuală se mai folosesc pietre piese: ceramică, beton, forme naturale regulate și neregulate (piatră de grohotiș) Pietrele ceramice sunt produse prin presare cu goluri din plastic cu dimensiunile x x cu goluri transversale sau longitudinale (Fig ) Pietre din beton solide si goale dimensiuni x x mm fabricate Sunt realizate din beton greu si usor, iar blocurile mari de beton greu au dimensiunile de x x mm Pietrele naturale de forma corectă sunt tăiate dintr-o masă de rocă sau tăiate din blocuri de semifabricate Pentru aceste produse se folosesc roci dure și roci sedimentare (granit, calcar, marmură) Cărămizile solide din ceramică și silicate sunt utilizate pentru așezarea pereților și stâlpilor portanti; cavitate ceramică - pentru așezarea pereților exteriori ai clădirilor încălzite Pietrele ceramice și de beton sunt folosite la construcția pereților și pereților despărțitori, iar blocurile mari de beton greu sunt, de asemenea, folosite pentru așezarea pereților de fundație Pietrele naturale din roci grele (calcar, gresie, granit) sunt folosite cu precădere pentru placarea pereților și așezarea fundațiilor, iar pereții sunt ridicați din roci ușoare (tuf, calcar, rocă coajă) în unele zone Caracteristica principală a materialelor din piatră, aplicarea utilizată în structurile portante este rezistența acestora, caracterizată printr-o marcă, care indică rezistența la tracțiune a probelor la compresiune (kgf/cm ) La determinarea mărcii cărămizii, se stabilește suplimentar rezistența sa la tracțiune la îndoire În acest caz, specimenul este testat ca o grindă sprijinită pe două suporturi Pentru zidărie, clasele de piatră sunt utilizate în ceea ce privește rezistența la compresiune de la la kgf / cm (de la , la MPa) și clasele de beton în ceea ce privește rezistența la compresiune VZ VZO Pietrele de gradele sunt materiale cu rezistență redusă (beton ușor, pietre naturale); clasele - rezistență medie (cărămidă, blocuri ceramice și pietre naturale); clase - rezistență ridicată (cărămidă, pietre naturale și beton) Alegerea mărcii de pietre și a clasei de beton se face în funcție de capacitatea portantă necesară a structurii Materialele de piatră utilizate pentru așezarea pereților exteriori și a fundațiilor sunt, de asemenea, supuse cerințelor de rezistență la îngheț și apă, densitate, procent de goluri etc Gradul de rezistență la îngheț al pietrei este stabilit prin testarea probelor pentru îngheț și dezgheț alternativ într-o stare saturată cu apă Marca este luată ca număr limitator de cicluri, la care scăderea rezistenței probelor are loc cu cel mult % și nu este însoțită de semne de distrugere Gradele de rezistență la îngheț stabilite de standarde variază de la MrzYu la MrzZOO Pentru părțile exterioare ale pereților, în funcție de condițiile climatice, se folosesc pietre din clasele Mrz Mrz Mortarul de zidărie leagă pietrele individuale, transferă forțele de la o piatră la alta, distribuindu-le mai uniform pe zona pietrelor, reduce suflarea zidăriei prin umplerea cusăturilor dintre pietre In functie de liantul folosit se disting urmatoarele tipuri de mortare: ciment, var si mixte (ciment-var si ciment-argila) Mortarele de ciment necesită un consum mare de liant, deoarece sunt incomod de utilizat cu un conținut scăzut de ciment Sunt utilizate în principal pentru așezarea fundațiilor și a structurilor situate sub nivelul apei subterane Cele mai utilizate mortare de ciment-var Mortarele ar trebui să fie lucrabile, adică trebuie să fie plasate într-un strat subțire și să umple neregularitățile zidăriei, ceea ce îmbunătățește calitatea zidăriei și productivitatea zidarului Pentru a crește lucrabilitatea soluției, în ea se introduc plastifianți: var, argilă După densitate, soluțiile se împart în grele (densitate uscată kg/m sau mai mult) și ușoare (densitate mai mică de kg/m ) Materialele de umplutură pentru soluțiile grele sunt nisipurile de cuarț și calcaroase, pentru cele ușoare - tuf și piatră ponce După întărire, soluția trebuie să aibă o rezistență dată și rezistență la influențele externe Rezistența soluției este caracterizată de marca sa - rezistența la tracțiune la compresie (în kgf / cm ) a cuburilor cu o margine de cm în a -a zi de întărire la o temperatură de ° C Standardele stabilesc gradele soluției în intervalul Alegerea mărcii de mortar se face în funcție de gradul de durabilitate al clădirii, rezistența și condițiile de funcționare ale structurilor Pentru așezarea pereților clădirilor, se folosesc cel mai des mortare de gradul , pentru structuri armate - clase de cel puțin Mortarul proaspăt așezat sau mortarul dezghețat din zidărie înghețată are rezistență zero Fitinguri Pentru armarea structurilor din piatră, trebuie utilizate următoarele: ca armătură cu plasă - laminată la cald oțel rotund din clasa A-I sau armătură cu profil periodic din clasa VR-I cu diametrul de mm, ca armătură longitudinală și transversală - oțel din clasele A-I, A-P și VR-I cu diametrul de mm Elementele de legătură, piesele încorporate și clemele din oțel trebuie să fie realizate din tablă de oțel laminată, profile profilate și bandă de oțel Proprietățile de rezistență ale zidăriei nearmate Natura stării de stres a zidăriei Rezistența zidăriei depinde de rezistența și deformabilitatea pietrei și a mortarului; dimensiunea pietrelor și forma lor; lucrabilitatea (mobilitatea) soluției; gradul de umplere a acestora cu cusături verticale; aderența soluției la piatră; calitatea zidăriei, datorită calificărilor zidarului, și alți factori Experimentele au arătat că, chiar și într-o zidărie comprimată central, fiecare cărămidă se sprijină pe mortar nu cu întreaga suprafață, ci cu secțiunile sale separate (Fig ) Acest lucru se datorează faptului că suprafața cărămizii nu este uniformă, iar mortarul de-a lungul lungimii cusăturii are o densitate și o grosime inegale Ca urmare, presiunea este distribuită neuniform pe suprafețele inferioare și superioare ale cărămizii, provocând tensiuni de îndoire, forfecare și compresie excentrice în ea În plus, deformațiile transversale ale mortarului în îmbinările orizontale depășesc semnificativ (de până la ori) deformațiile transversale ale materialelor din piatră, provocând forțe de tracțiune în acestea, care reduc și rezistența zidăriei Creșterea grosimii rosturilor orizontale îmbunătățește calitatea mortarului și atenuează tensiunile locale Totuși, acest lucru crește tensiunile transversale de tracțiune din cărămidă Grosimea optimă a cusăturii este de mm Datorită stării complexe de stres care apare în zidărie, rezistența acesteia este semnificativ mai mică decât rezistența pietrei la compresiune De exemplu, rezistența cărămizilor pe mortare slabe este de numai % din rezistența cărămizilor, iar cu soluții puternice - % din această valoare Zidăria de înaltă calitate cu umplerea uniformă și densă a rosturilor cu mortar se poate realiza prin vibrarea zidăriei În acest caz, rezistența poate fi crescută de , ori față de zidăria convențională De mare importanță pentru rezistența zidăriei este gradul de umplere a rosturilor verticale și îmbrăcarea corectă a acestora Rosturile verticale, de obicei nu complet umplute cu mortar, sparg soliditatea zidăriei, fiind parcă niște fante verticale, la capetele cărora apar concentrații de tensiuni și apar fisuri verticale locale În lucrarea zidăriei din piatră (cărămidă) în compresie, se disting patru etape Prima etapă (Fig , a) corespunde funcționării normale a zidăriei, când forțele care apar în ea sub sarcină nu provoacă daune vizibile acesteia A doua etapă a lucrărilor de zidărie se caracterizează prin apariția unor fisuri mici în cărămizi individuale (Fig , b) Experimentele arată că raportul dintre sarcina corespunzătoare momentului de fisurare Ncrc și sarcina de rupere Nu este mai mic, cu atât soluția este mai slabă Pentru cărămidă pe mortar de gradul , acest raport va fi , , Dacă sarcina nu crește, atunci nu are loc dezvoltarea ulterioară a fisurilor Odată cu creșterea sarcinii, începe a treia etapă a lucrărilor de zidărie În ea apar și se dezvoltă noi fisuri, care, conectându-se între ele, traversează o parte semnificativă a zidăriei în direcția verticală (Fig , c) Odată cu acțiunea prelungită a acestei sarcini, chiar și fără creșterea acesteia, datorită dezvoltării deformațiilor plastice, va avea loc treptat dezvoltarea ulterioară a fisurilor, stratificând zidăria în coloane separate, iar a treia etapă trece în a patra - etapa de distrugere din pierderea stabilității zidăriei disecate de fisuri (Fig , d ) Rezistența estimată a zidăriei După cum sa menționat deja, sarcina externă creează o stare complexă de efort în zidărie Teoriile existente ale rezistenței nu sunt aplicabile zidăriei, deoarece se referă la materiale cu proprietăți ideale Prin urmare, judecata asupra proprietăților de rezistență și deformare ale zidăriei se bazează pe un număr mare de experimente date Principalele caracteristici de rezistență ale zidăriei sunt: rezistența la compresiune Ru (limită medie Orez Etapele lucrărilor de zidărie în timpul compresiei putere); rezistență de proiectare la compresiune axială R; proiectare rezistență la rupere axială proiectare rezistență la rupere la încovoiere RIb (RIW), proiectare rezistență la forfecare Caracteristica inițială în determinarea rezistențelor de proiectare ale zidăriei este rezistența sa la rupere Ru, obținută prin prelucrarea statistică a rezultatelor testelor unui număr mare de probe standard de zidărie cu diferite caracteristici ale pietrei și mortarului Rezistența de proiectare la compresiune axială R se determină prin împărțirea rezistenței temporare la compresiune Ru la factorul de siguranță acceptat pentru toate tipurile de zidărie k= , apoi R=Ru/k Valorile rezistenței de proiectare la compresiune axială, în funcție de tipul și marca de piatră și mortar, sunt date în tabel Tabelul Rezistența la compresiune calculată R, MPa, zidărie n cărămizi din toate vtsdov și pietre ceramice cu goluri verticale crestate de până la mm lățime la o înălțime a unui rând de zidărie mm pe mortare grele Marca de cărămidă sau piatră Calitatea mortarului Rezistența mortarului, MPa , zero grădina zoologică , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , La calcularea diferitelor structuri de piatră, rezistențele de proiectare ale zidăriei, dacă este necesar, sunt înmulțite cu coeficienții condițiilor de lucru yc, în funcție de tipul structurilor, materialul din piatră, condițiile de întărire etc De exemplu, pentru stâlpi și stâlpi cu o aria secțiunii transversale A Rbw , , , , , , , , , Tăiați Rsq , , , , , , , , , Deformabilitatea zidăriei Orez Dependența "stres - deformare" a zidăriei sub compresie Zidaria este un material elastic-plastic, deformatiile sale totale £ sunt formate din componente elastice £e / si inelastice £p / (Fig ): £=£ei+£pi- ( , ) Deformarile inelastice se manifesta sub actiunea prelungita a sarcinii Sursa lor principală este deformarea fluaj care se dezvoltă în rosturile de mortar Din diagrama "a - t" (Fig ), obținută la testarea probelor de zidărie pentru compresiune, se poate observa că la solicitări mici (până la , din rezistența la compresiune Ru~), zidăria funcționează elastic, deformabilitatea sa este caracterizată prin modulul elastic Eo, care se ia egal cu tangentei pantei tangentei la curba " cm și pentru secțiuni de orice formă cu o rază de rotație z > , cm, coeficientul mg = Înălțimile de proiectare ale pereților și stâlpilor / la determinarea coeficientului de flambaj cm sau z' ^ , cm, mg = Cu excentricități mari, cusăturile de zidărie se deschid, astfel încât flexibilitatea elementului în acest caz va fi mai mare decât atunci când lucrează în compresie axială Deoarece slăbirea are loc numai la cusături, coeficientul de flambaj este determinat aproximativ ca medie aritmetică între coeficientul de flambaj cp pentru întreaga secțiune cu înălțimea h și coeficientul de flambaj cpc pentru o parte a secțiunii cu înălțimea hc: L, ( , ) unde Rsq este rezistența de proiectare la forfecare a zidăriei (vezi Tabelul ); , este un coeficient care garantează împotriva scăderii accidentale a rezistenței la frecare; n este un coeficient care ține cont de tipul și golurile zidăriei: pentru zidăria din cărămizi pline și pietre u = , pentru zidăria din cărămizi goale și pietre cu goluri verticale u = , ; e - coeficientul de frecare de-a lungul cusăturii de zidărie, luat pentru zidăria de cărămizi și pietre de forma corectă, egal cu , ; st este efortul mediu de compresiune din zidărie la cea mai mică sarcină longitudinală de proiectare, determinată cu un factor de siguranță la sarcină de , ; A este aria secțiunii transversale calculată În cazul compresiei excentrice cu excentricități care se extind dincolo de miezul secțiunii (pentru secțiuni dreptunghiulare, e > , A), numai aria părții comprimate a secțiunii Ac este inclusă în aria secțiunii calculate Când se calculează zidăria din cărămidă sau piatră pentru o tăietură de-a lungul secțiunii bandajate în formula ( ), se ia o sută \u d , adică nu se ia în considerare compresia Calculul prin stări limită a celui de-al doilea grup În funcție de formarea și deschiderea fisurilor (imbinari de zidărie) și deformări, elementele nearmate comprimate excentric trebuie calculate cu eo> , y, precum și alte elemente în care nu este permisă formarea de fisuri sau deschiderea fisurilor ar trebui limitată în funcție de condițiile de funcționare Calculul pentru deschiderea fisurii se efectuează în ipoteza unui lucru elastic al materialului, în timp ce tensiunile de margine nu trebuie să depășească rezistența de proiectare a zidăriei prin tensiunea Rlt înmulțită cu coeficientul condițiilor de lucru y: ( ) unde N și M sunt, respectiv, forța longitudinală și momentul din combinația principală de sarcini standard; A și W sunt modulul ariei și secțiunii; yz este coeficientul condițiilor de funcționare a zidăriei în timpul deschiderii fisurii, în funcție de durata de viață estimată, caracteristicile și condițiile de funcționare ale zidăriei Pentru zidăria nearmată a structurilor încărcate excentric cu o durată de viață de până la de ani y = , până la de ani y = , Presupunând în expresia ( ) M=Ne și făcând transformări, obținem o formulă de calcul a structurilor nearmate comprimate excentric pentru deschiderea fisurii: irRtiA ( ) unde y este distanța de la centrul de greutate al secțiunii până la marginea sa comprimată; e este excentricitatea aplicării forței longitudinale; I este momentul de inerție al secțiunii Structurile de piatră, în care, în funcție de condițiile de funcționare, nu se poate admite apariția de fisuri în tencuieli sau alte acoperiri, trebuie calculate din deformațiile suprafețelor întinse Aceste deformații pentru zidăria nearmată trebuie determinate la sarcinile standard care vor fi aplicate după aplicarea tencuielii sau a altor acoperiri conform formulelor: în tensiune axială EAgy, EI& , ( ) la îndoire ( ) sub compresie excentrică EAei A(hy)e ( ) eu unde N și M sunt forța și momentul longitudinal de la sarcinile standard; E \u d , £o - modulul de deformare a zidăriei; ets - deformarea relativă maximă admisă la întindere a zidăriei, este atribuită în funcție de tipul de tencuială, de exemplu, atunci când se utilizează tencuială de ciment de impermeabilizare pentru structuri supuse presiunii hidrostatice a lichidelor, £ "= , • " Dacă nu sunt îndeplinite condițiile ( ) ( ), dimensiunile secțiunii elementului ar trebui mărite sau trebuie selectate materiale mai rezistente ■ Stări limită calculate ale zidăriei Calculul rezistenței elementelor comprimate central Lucrarea zidăriei pentru compresia excentrică și calculul acesteia Cum afectează durata sarcinii capacitatea portantă a elementelor comprimate? Calculul rezistenței zidăriei la compresiune locală Calculul zidăriei pentru îndoire Calculul zidăriei pentru tensiune și forfecare Calculul elementelor pentru formarea și deschiderea fisurilor Calculul prin deformari CAPITOLUL CALCULUL ELEMENTELOR DE PIATRA ARMATA ALE STRUCTURILOR DE PIATRA Pentru creșterea capacității portante a structurilor din piatră se folosesc următoarele metode de armare a acestora: transversal (plasă) - cu dispunerea plaselor de armare în rosturile orizontale de zidărie (Fig ); longitudinal - cu amplasarea armăturii în afara zidăriei sub un strat de mortar de ciment sau în canelurile lăsate în zidărie, urmată de etanșarea acestora cu mortar (Fig ); armare prin includerea betonului armat în zidărie - structuri complexe (Fig ); armare prin închiderea elementului într-o clemă din beton armat sau metal din colțuri (Fig ) Orez Armarea cu plasă a structurilor din piatră: - plasă de armare dreptunghiulară; - eliberări ale plasei de armare pentru controlul așezării acesteia; - tip grilă "zigzag" a) Orez Armarea longitudinală a structurilor din cărămidă: a - amplasarea exterioară a armăturii; b - amplasarea armăturii în zidărie; - cleme transversale; - armare longitudinala A) Orez Diagrame în secțiune transversală ale structurilor complexe: a - aranjare unilaterală din beton armat; b - amplasarea betonului armat în șanț Orez Scheme de întărire a stâlpilor de cărămidă cu o clemă: a - metal; b - beton armat; - bară cu o secțiune de x x ; - sudare; - cleme cu diametrul de mm; - tije cu diametrul de mm; - clase de beton B B Elemente cu armare din plasă Armătura cu plasă este utilizată pentru a crește rezistența stâlpilor puternic încărcați și a pereților cu flexibilitate redusă, încărcați cu excentricități mici Pentru excentricitățile care depășesc miezul secțiunii (pentru secțiuni dreptunghiulare, eo> , A), precum și pentru A> sau ,> , armătura cu plasă nu trebuie utilizată, deoarece în aceste cazuri tensiunile de tracțiune și armătura cu plasă poate apărea în secțiune nu va crește capacitatea portantă a zidăriei O creștere a capacității portante a zidăriei comprimate armate cu plasă de armătură se produce datorită faptului că barele de armare, fiind incluse în lucrările de tracțiune, împiedică dilatarea zidăriei pe direcție transversală Experimentele arată că în zidăria comprimată central, armătura cu plasă este utilizată mai eficient decât armătura longitudinală luată în aceeași cantitate Grilele sunt realizate din oțel de clase A-I sau Bp-I cu un diametru mm, iar în prezența intersecțiilor de armare în cusături, diametrul tijelor nu trebuie să fie mai mare de mm Această limitare se datorează faptului că grosimea cusăturii în zidărie nu trebuie să fie mai mare de mm, dar în același timp depășește grosimea ochiului cu cel puțin mm Distanța dintre tije (cp c ) nu trebuie să fie mai mare de și nu mai mică de cm În funcție de diametrul armăturii, ochiurile pot fi dreptunghiulare (cu tije transversale) cu diametrul de mm și de tip "zigzag" cu diametrul tijei de mm (vezi Fig ) Plasa în zig-zag are un singur rând de tije situate într-o singură direcție Aceste grile sunt instalate în două cusături adiacente cu poziție reciproc perpendiculară a tijelor Două astfel de grile sunt echivalente cu o grilă dreptunghiulară Grilele sunt așezate cel puțin la fiecare cm sau la fiecare cinci rânduri de zidărie obișnuită de cărămidă Cu o distanță mai mare între ochiuri, influența lor asupra capacității portante a zidăriei este nesemnificativă și o astfel de armătură ar trebui considerată constructivă Gradul de saturație al zidăriei cu armătură din plasă se caracterizează prin procentul de armătură din zidărie d în volum Pentru grile cu celule pătrate de tije cu o secțiune de Ag cu dimensiunea celulei c la o distanță între grile de-a lungul înălțimii j "■ , " ( , ) Procentul minim de armătură este u = , %; pentru a evita subutilizarea armăturii, conținutul acesteia în zidărie se recomandă să nu fie mai mare de % Marca de mortar pentru elementele cu armătură din plasă este luată cel puțin Cu compresie centrală, rezistența de proiectare a cărămizii armate cu ochiuri este determinată de formulele: cu un grad de mortar de și mai mare /iRj = L + cu o marcă de mortar sub (la verificarea rezistenței zidăriei în procesul de construcție) ( , ) " " LdYaD ( , ) Rt este rezistența de proiectare la compresiune a zidăriei nearmate în perioada considerată de întărire a mortarului; Rs este rezistența de proiectare a armăturii, determinată conform standardelor, ținând cont de coeficientul condițiilor de lucru pentru armarea de clasa A-I y sau , > ), precum si pentru compresia excentrica cu excentricitati mari de aplicare a fortei longitudinale Armătura longitudinală se așează atât în exteriorul zidăriei sub un strat de mortar de ciment, cât și în interiorul zidăriei sau în brazde cu umplerea acestora cu mortar (vezi Fig ) Pentru armăturile longitudinale se folosesc tije din oțel din clasele A-I, A-P și Vr-I cu diametrul de cel puțin mm (armătură de tracțiune) și de cel puțin mm (armătură comprimată) Munca de îmbinare a tijelor și zidăriei este asigurată de cleme din oțel clasa A-I sau sârmă trasă la rece cu diametrul de mm Când armătura este amplasată în afara zidăriei, distanța dintre cleme este considerată a nu mai mult de diametre ale tijei longitudinale, iar când armătura este situată în interiorul zidăriei - nu mai mult de de diametre Se presupune că aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale comprimate este de cel puțin , %, armătura tensionată nu este mai mică de , % din aria secțiunii transversale a elementului Pentru a proteja armătura, se folosește un grad de soluție de cel puțin Lucrarea structurilor de zidărie armată cu armătură longitudinală este similară lucrării structurilor din beton armat de același tip, prin urmare calculul acestora se efectuează după aceeași metodologie ca și cele din beton armat Totuși, spre deosebire de acestea din urmă, în elementele central comprimate și îndoite, în momentul în care oțelul ajunge la limita de curgere, rezistența zidăriei este utilizată doar cu %, după care funcționarea în comun a armăturii și a zidăriei este perturbată și distrugerea a elementului începe În acest sens, rezistența zidăriei este introdusă în calcul cu un coeficient de condiții de lucru egal cu , Formula de calcul pentru elementele comprimate central cu armătură longitudinală are forma N^mg(p(Q,i RA + RscA), ( , ) unde N este forța longitudinală de proiectare; f este coeficientul de flambaj (Tabelul ); la determinarea [ , mg(RA+RbAb)+RteA , ( , ) unde mm, L = MPa (vezi Tabelul ), = mm, a = mm Beton greu clasa B , = , , Aj=ll, MPa (vezi Tabelul ) Armătură din oțel de clasa A-Sh la mm, L, = MPa (vezi tabel ), dsp = , L=L,i Folosind sortimentul, acceptă armătură A-Sh, L, = mm Anexa Diagrama bloc este determinată de dimensiunile secțiunii de beton și aria secțiunii de armătură a unui element îndoit al unui profil dreptunghiular cu o singură armătură din starea de rezistență a secțiunilor normale Exemplul Date inițiale: L / \u d kN ■ m \u d e N ■ mm Clasa de beton greu VZO, Um - , , ?j \u d MPa (a se vedea tabelul ) Fitinguri din oțel de clasa A-Sh, A = MPa (vezi Tabelul ) Determinați b, l, As Calculul se efectuează conform schemei bloc a aplicației : Set = mm, £ = , Conform tabelului , la £ = , găsiți = , /booTo Aoi = / -= mm \ , • , - - După ce ați acceptat un \u d , determinați A, \u d + \u d mm Atribuiți L = mm, /> = mm Ao \u d - \u d mm • IO an = = , , - - - Conform tabelului , la am= , găsiți ftnin= , A'=A'a- mm , • , • , A,= - mm Cu ajutorul sortimentului, selectați armătura A-Sh, L, = mm ; А-ІП, L]= mm Anexa Diagrama bloc este determinată de zona din secțiunea armăturii longitudinale leyaalrvaemy și elementele pzgYbemyt ale profilelor dreptunghiulare cu daoym * armare yu rezistență condiționată a normalului ygchgaay pr zadamyuy comprimat * armătură Exemplul Date inițiale: M- kN ■ m- , * N • mm, L- mm, - mm, o-i '- mm Beton greu de clasa B , u- > >MPa (vezi Tabelul ) Armătură din oțel de clasa A-Sh, Ya,-Yazh- MPa (vezi Tabelul ), A'g- O mm ( ), atX-Rs- MPa Determinați aria armăturii de tracțiune Ag Calculul se efectuează conform schemei bloc a aplicației : Lo= - = mm /+,^= , A$r = mm Folosind sortimentul se accepta armatura A-V, Asp mm Anexa Schema bloc de verificare a rezistenței secțiunilor înclinate ale elementelor dreptunghiulare îndoite de înălțime constantă, încărcate cu o sarcină uniform distribuită și armate cu armătură transversală pentru acțiunea forțelor transversale Exemplul Date inițiale: Q \u d ■ IO N, L \u d mm, \u d mm, a \u d mm, / \u d mm Beton greu clasa B , yi - , , L;, = , MPa, £j( = , MPa Oțel de armare A-Sh, £w = MPa, armătură transversală , At = mm , = mm; Verificați rezistența secțiunii înclinate pentru acțiunea forței transversale Calculul se efectuează conform schemei bloc a aplicației : Ao \u d - \u d mm , , • = , • IO N , •smM= , • = mm • IO = -= -= mm c = mm / ■ , ■ ■ с = // -= mm V co \u d O mm Acceptăm с = mm , ■ ■ • ІО / - • , \u d , , , • , • • -= mm p= / (r) Valoarea obținută a lui μ este apropiată de cea adoptată în determinarea lui Nn [ ] Folosind sortimentul, ei acceptă întărire A-Sh, L,'= mm ; A-Sh, , = mm Anexa Diagrama bloc pentru determinarea ariei secțiunii transversale a armăturii în elemente comprimate ale unui profil dreptunghiular cu excentricități aleatorii Exemplul Date inițiale: Y= kN, Y/= kN, L=A= mm, R=M= mm Beton greu clasa B , rezistența de proiectare la compresiune a betonului yi= , , Bj = ll, MPa Clasa de armare A-Sh, R = MPa, dPcP = , , / O = mm Determinați aria armăturii Calculul se efectuează conform schemei bloc a aplicației : / /d = / = dpcpL= , = mm Acceptăm A-Sh, (Ag + A') = mm La / /L = , Ni/N = / = , = / ■ = , sb = , ? = , + ( , - , ) -= , , , ■ ip= , >fi(>= , , atunci în acest caz ar trebui calculat ca o grindă în direcția unei deschideri scurte = Zj = m Schema de calcul a placa este prezentată în fig , b, grosimea este luată L, " cm Să setăm preliminar dimensiunile secțiunilor altor elemente de podea (cu rotunjirea lor la valori care sunt multipli de cm): fascicul secundar L fZ\*=-=-= cm; , /, = , R^, = - = cm; fasciculul principal kmb~ -=-= cm; Am /, = , Lt /, = - " cm Luând în considerare lățimea acceptată a grinzii secundare, lungimea travei din mijloc farfurii lai= - = cm si extrema Z ]= - - , - +- = cm Pentru calcul, selectăm o bandă cu lățimea b = m; atunci sarcina pe m lungime este egală cu sarcina pe m (Tabelul ) Tabelul Determinarea sarcinii pe o placă Tip de sarcină Sarcină nominală, Pa Factorul de siguranță la sarcină u Sarcina de proiectare, Pa Constante de greutate: structuri de podea , Placă de beton armat hc= cm ( , , - ) , Total Temporar , Total Momentele încovoietoare din placă sunt determinate de formulele ( ) și ( ): - " în intervalul extrem L/ - , kNm; , • , pe al doilea suport de la marginea М - - , kNm; * în travele mijlocii şi pe suporturile mijlocii L / = ± ± , kN m Aria secțiunii transversale de armătură necesară la armarea plăcii cu sârmă de mm și înălțimea de lucru Lo = - - , , = , cm: M , în ultimul interval la i = : -: - , , {- , (vezi Fig R*IL" , • " ■ ■ , " fila ) va fi Rb , L \u d ibh - \u d , - - , - - - - \u d , cm ; , pe al doilea suport de la margine la am= ; , ; {= , va fi , - " , " , A = , , , = , cm ; , în travele mijlocii și pe suporturile mijlocii cu an= -= , , , - , , {= , va fi , L- , ■ - , = , cm Acceptăm armarea continuă a plăcii (Fig , c) din ochiuri cu tije de lucru longitudinale- Vr-I- de gradul C - (C- ) ZVR-I- Aria secțiunii transversale a tijelor de lucru longitudinale pe o bandă de m lățime ( Вр-І) este L = , cm Pentru a umple zona lipsă în ultima deschidere și pe al doilea suport de la margine, punem aceeași grilă suplimentară C- Întrucât pentru structura considerată d, //, = , / , = / , atunci în plăci mărginite de-a lungul întregului contur de grinzi legate monolit de acestea, momente încovoietoare în secțiunile de trave intermediare și deasupra suporturilor intermediare în marginea de Siguranța pe care o acceptăm fără reducere datorită distanțierului rezultat Schema de armare a plăcii grinzii este prezentată în fig , c Analiza fasciculului secundar În conformitate cu dimensiunile prestabilite ale secțiunilor elementelor planșeului considerat, deschiderea calculată a grinzii secundare va fi (Fig , a, b): medie / l \u d - \u d cm; extrem \u d - - , , + , , \u d cm (Fig , a) zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz S) , LOO JMOA tmttttTTtt timn / Ф Вр Ф М-Ш^ Orez La calculul fasciculului secundar: a - dimensiunile cofrajului; - schema de proiectare; c - schema de armare Sarcină pe m din lungimea acestui fascicul: g constantă = , + , ( , - , ) , \u d , kN / m; temporară "= - = kN/m Momente de încovoiere: ( , + , ) , * în ultimul interval L/= = , kN • m; unsprezece ( , + , ) , * pe al doilea sprijin de la marginea M - , kN m; ( , + , ) , * în travele de mijloc și pe suportul de mijloc М= + = + , kN Forțe tăietoare: pe suportul extrem ^= , ( , + , ) , = , kN; pe al doilea suport de la marginea spre stânga Qbi = - , ( , + , ) , = - , kN; ■ m pe al doilea suport de la marginea din dreapta și pe cele din mijloc О Вг = ± , ( , + , ) , = ± , kN suporturi Pentru a verifica starea ( ) calculăm: E , - ' Ap> - , - = = , ; =- = Eb , - * b - = , (presupunând că pasul tijelor transversale = cm și diametrul lor este de mm); Ф" \u d + ad" \u d + - , • , \u d , ; Fm \u d - fiRb \u d - , , \u d , Să presupunem că diametrul tijelor longitudinale este de mm, atunci înălțimea de lucru a secțiunii grinzii secundare este d = - - , - = cm Deoarece se respectă condiția ( , ), adică £ = N , L = , - = cm, valoarea lui b' ar trebui luată (vezi § ) ca fiind cea mai mică dintre două valori: b' = - - * + b" = + = cm și /= cm, adică /> '= cm Secțiunea transversală necesară a armăturii de lucru longitudinale: în anvergura extremă (secţiune în T />=/>/■= cm) cu la= , = , , , -IO - - , adică {= , , , - , - = = N, este necesar să se calculeze rezistența secțiunilor înclinate pe axa longitudinală a grinzii, conform forță transversală Să luăm o armătură transversală din sârmă Vr-I cu două ramuri (l = ) și situată cu un pas de = cm Apoi , IO = -= -= N/cm s iar prin formula ( ) calculăm / , - ІО , ca = / -= , cm V Deoarece c \u d , cm\u e L \u d - \u d cm, atunci conform formulei ( ) găsim - - , \u d + -= N \u d , kN> \u d , kN Astfel, se asigură capacitatea portantă a secțiunii cele mai solicitate, înclinată pe axa longitudinală a grinzii; de aceea, lasam neschimbata armatura transversala adoptata din motive structurale pe sectiunile de sustinere ale grinzii În partea de mijloc a traveelor, facem pasul tijelor h \u d - d \u d ( / ) = cm Deoarece în fiecare travă armătura longitudinală este formată din doar două tije, nu se rupe și nu este necesar calculul rezistenței secțiunilor înclinate față de axa longitudinală de momentul încovoietor Este necesară doar aducerea armăturii longitudinale dincolo de marginea suportului extrem la o lungime de cel puțin /vp> g / \u d ■ , \u d cm Această cerință este îndeplinită cu o marjă mare: lungimea suportului a grinzii pe perete este de cm Schema de armare a grinzii secundare este prezentată în orez , c CONCLUZIE Acest manual prezintă principalele prevederi ale teoriei moderne de calcul a structurilor din beton armat, evidențiază soluțiile de proiectare pentru clădiri și structuri realizate din beton armat Cu toate acestea, viitorul inginer ar trebui să ia în considerare stăpânirea lor doar ca bază pentru îmbunătățirea ulterioară a cunoștințelor sale Betonul și betonul armat, rămânând pentru mulți ani principalele materiale de construcție, se vor dezvolta intens, satisfacând nevoi din ce în ce mai noi ale economiei naționale Prin urmare, un inginer trebuie să cunoască principalele tendințe în dezvoltarea structurilor din beton armat, îmbogățindu-și constant cunoștințele, iar în activitățile practice să se străduiască să folosească cele mai recente realizări ale progresului tehnic în acest domeniu Cele mai importante sarcini pe termen lung cu care se confruntă constructorii în anii următori și următori sunt: creșterea eficienței investițiilor de capital; reducerea timpului de construcție; aplicarea de noi tipuri de materiale si produse Principalele direcții de creștere a eficienței structurilor din beton armat sunt: îmbunătățirea proprietăților fizice și mecanice ale betonului și armăturii; dezvoltarea de noi și îmbunătățirea soluțiilor de proiectare existente; aprofundarea în continuare a teoriei betonului armat; îmbunătățirea designului; îmbunătățirea tehnologiei de fabricație și ridicare a structurilor LITERATURĂ Normativ și instructiv SNiP - Structuri din beton si beton armat M , SNiP - Încărcări și impacturi M , SNiP P- - Structuri din piatră și piatră armată Standarde de proiectare M , Manual pentru proiectarea structurilor din beton și beton armat din beton greu și ușor fără armătură de precomprimare (la SNiP - ) M , Manual pentru proiectarea structurilor din beton armat precomprimat din beton greu și ușor (la SNiP - ) M , Calculul și proiectarea părților clădirilor rezidențiale și publice: Manualul Proiectantului / Ed P F Vakhnenko Kiev, Recomandări pentru proiectarea structurilor din beton și beton armat pentru climă caldă M , - Manualul designerului Calcul-teoretic M , Educational Baikov VN, Sigalov EE Structuri din beton armat Curs general M , Structuri din beton armat / Barashikov A Ya , Budnikova L M , Kuznetsov A V și colab Kyiv, I Kudzis A P Structuri din beton armat si piatra M , Popov N N , Zabegaev A V Proiectarea și calculul structurilor din beton armat și piatră M , CUPRINS Cuvânt înainte Prima parte Teoria calculului structurilor din beton armat Capitolul Informații generale despre structurile din beton armat O scurtă trecere în revistă istorică a dezvoltării structurilor din beton armat Metode de fabricare și montare a structurilor din beton armat Domenii de aplicare a structurilor din beton armat și Direcții de dezvoltare a betonului armat pentru următorii ani Capitolul Proprietățile fizice și mecanice ale betonului, armăturii și betonului armat Clasificarea betonului și a structurii acestuia Rezistența betonului Caracteristicile deformative ale betonului Clasele şi clasele de beton Scopul și tipurile de armătură pentru structurile din beton armat Proprietăţile fizice şi mecanice ale oţelului Clasificarea armăturii Aderenţa armăturii pe beton Contracţia şi fluajul betonului armat Coroziunea betonului armat Capitolul Fundamentele teoriei calculului structurilor din beton armat, metode de calcul Etapele stării de efort-deformare a secțiunilor normale ale elementelor de încovoiere Metode de calcul pentru tensiuni admisibile și distructive sarcini Metoda de calcul a stării limită Rezistența de reglementare și proiectare a betonului și armăturii Prevederi de bază de proiectare Capitolul Caracteristici de proiectare ale structurilor din beton armat precomprimat Esența și avantajele Metode de tensionare a armăturii Pretensionare în armătură Pierderea pretensionare Tensiuni în beton în timpul compresiunii Secvența modificării stării de solicitare a elementelor precomprimate Capitolul Proiectarea și calculul rezistenței elementelor de încovoiere Caracteristici de proiectare ale elementelor de îndoire Dependența tensiunilor în armătură de înălțimea zonei comprimate de beton Calculul Rezistenței pe Secțiuni Normale Calculul rezistenței pentru secțiuni înclinate Capitolul Calculul rezistenței elementelor comprimate excentric și tensionate excentric Tipuri de elemente comprimate excentric Caracteristicile structurale ale elementelor comprimate Elementele fundamentale ale calculului rezistenței membrelor comprimate Calculul rezistenței elementelor de secțiune dreptunghiulară cu armătură asimetrică Calculul elementelor cu excentricitate aleatoare Elemente comprimate armate cu armare indirectă Proiectarea și calculul rezistenței elementelor de tracțiune Compresie locală (colaps) Calcul pentru lovire și ruptură Capitolul Rezistența la fisurare și deformabilitatea elementelor din beton armat Categorii de cerințe pentru rezistența la fisurare Calcul cracare Calcul deschiderii fisurii Calcul de închidere a fracturii Calculul deplasărilor structurilor din beton armat Deformari si curbura elementelor din beton armat fara fisuri in zona de tensionare Deformarile si curbura structurilor din beton armat cu fisuri în zona întinsă Partea a doua Proiectarea structurilor din beton armat Capitolul Principii generale pentru proiectarea structurilor din beton armat ale Clădirilor și structurilor Consideraţii de bază de proiectare Unificarea și tipificarea structurilor și a elementelor acestora Articulații de mișcare Caracteristici ale calculului betonului armat static nedeterminat structuri, ţinând cont de redistribuirea forţelor Caracteristici ale proiectării structurilor din beton armat destinate funcționării într-un climat cald uscat Armarea structurilor din beton armat Capitolul Prevederi generale Tavane monolitice nervurate cu plăci de grinzi Plăci monolitice nervurate cu plăci susținute de-a lungul conturului Dale fără grinzi Grinzi prefabricate Structuri de grinzi prefabricate-monolitice Capitolul Fundamente Clasificarea fundaţiei Fundații separate cu încărcare centrală pentru stâlpii Fundaţii separate încărcate excentric Fâșie și fundații solide Partea a treia Kameishe în construcția armokameishe Capitolul Informaţii generale Materiale pentru piatră și structuri de zidărie armată Proprietățile de rezistență ale zidăriei nearmate Deformabilitatea zidăriei Capitolul Stări limită și caracteristici ale calculului Compresie centrală Compresie excentrică Compresie locală (colaps) Îndoiți Întindere și forfecare Calculul prin stări limită ale grupei a doua Capitolul Elemente cu armătură plasă Elemente cu armătură longitudinală Elemente cu armare complexă Clip Elemente Armate Aplicații Concluzie Literatură Ediție educațională Popov Nikolai Nikolaevici Charyev Muhammetmyrat Structuri din beton armat și piatră Editor T F Melnikova Editor artistic Yu E Ivanova Artistul E N Volkov Editori tehnici L A Muravieva, L A Ovchinnikova Corector G N Buynova Aspect computer de A A Kubeniva Director de fotografie V N Novoselova IB nr LR Nr din Ed Nr STR- Predat setului / / Vile, tipărit / / Format x '/ie- Hârtie presă Orele căștilor Imprimare offset Volumul conv cuptor l , arb kr -ott ed l Tiraj de exemplare Ordinul nr Editura "Școala Superioară", , Moscova, GSP- , str Neglinnaya, / Notat pe computerele personale ale editurii Tipărit la JSC "Original", , Moscova, Center, Khokhlovsky per , 